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Señores miembros del jurado: 
La presente investigación se titula “Aplicación de Ingeniería de Métodos para aumentar la 
productividad en la fabricación de cascos de embarcaciones en el astillero Luguensi”  la cual 
encomendamos, sea de su agrado esperando se encuentre conforme a las directrices de 
aprobación para obtener el Título Profesional de Ingeniero Industrial. 
 
Los contenidos desarrollados son:  
− Introducción, expone la realidad problemática enfatizando la problemática a 
solucionar, los antecedentes, teorías relacionadas al tema en estudio, la formulación 
del problema, asimismo se detalla la justificación, la hipótesis y los objetivos 
propuestos para la investigación. 
− Método, precisa el tipo y diseño de investigación, se definen las variables para su 
operacionalización, además se detalla la población, muestra, muestreo y los criterios 
de su selección, del mismo modo se puntualiza las técnicas e instrumentos para la 
recolección de datos, los procedimientos en análisis de datos y aspectos éticos. 
− Resultados, se desarrollan de acuerdo a los objetivos específicos propuestos, lo cual 
involucra la utilización de tablas y figuras plasmando los valores obtenidos en la 
investigación. 
− Discusión, se procede con la contratación de los resultados obtenidos en la 
investigación con los resultados por otros autores y se hace la confrontación con los 
antecedentes.  
− Conclusiones, se esquematiza los resultados de la investigación los cuales se 
relacionan con los objetivos. 
− Recomendaciones, se pueden relacionar en función a los objetivos desarrollados.  
La investigación tuvo como propósito aplicar la Ingeniería de Métodos para aumentar la 
productividad en la fabricación de cascos de embarcaciones en el astillero Luguensi 
 
Lavado Chacón, Kelly Antuane 
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La presente investigación tuvo como objetivo principal aumentar la productividad en la 
fabricación de casco de embarcación del Astillero Luguensi E.R.L implementando la 
Ingeniería de métodos, siendo su diseño de investigación Pre – Experimental con una pre 
prueba a dos embarcaciones llamadas proyecto 1 y 2 y una pro prueba con 2 embarcaciones 
llamadas proyecto 3 y 4, la investigación inició con la técnica del interrogatorio  aplicada a 
los enfibradores, supervisor y el jefe de operaciones encargado del proyecto del cual se 
obtuvieron y evaluaron alternativas para la mejora y el método de trabajo ya que según el 
Diagrama Pareto el método representaba el 33% de las causas de la baja productividad ya 
que en un inicio presentaban una productividad de 0.11 m/hH en el proyecto 1 y 0.12m/hH 
en el  proyecto 2; en la investigación se utilizaron técnicas como análisis, fichas 
bibliográficas, estudio de tiempos para determinar el tiempo estándar, con la aplicación de 
las nuevas mejoras que fueron de paralelizar la etapa de pulido y encerado, cortar las láminas 
de fibra en tamaños más grandes y añadir un aditivo acelerador a la mezcla de la resina se 
logró aumentar la productividad en un 71% disminuyendo los días de fabricación en un 67% 
ya que antes se tomaban 10 dias en realizar la fabricación de casco con la implementación 
de la mejora realizan el casco en 6 días generando un ahorro económico de  S/16,673.00 / 




Palabras claves: Técnica del interrogatorio, Productividad, Ingeniería de métodos, 










The main objective of the current investigation was increase productivity in the 
manufacturing of hull of boats of the Astillero Luguensi E.R.L by the implementación of 
Methods engineering, being its design pre-experimental with a pre-test to two boats that are 
called project 1 and 2 and a pro-test with two boats that are called project 3 and 4 ,the 
investigation started with the technique of the interrogation applied to the fillers, supervisor 
and the boss of operations in charge of the project from which were obtained and evaluated 
alternatives for the improvement and the method of work considering that according to the 
Pareto chart the methods represented 33% of the causes of low productivity because at the 
start that represented a productivity of 0.11 m/Hh in project 1 and 0.12 m/Hh in project 2 ;in 
the investigation were applied techniques like analysis , bibliography cards ,study of times 
to determine standard time, with the application of the new improvements that were parallel 
the stage of polish and waxed, cut sheets of fiber in bigger sizes and add an accelerant 
additive to the mixture of resin was successful increase the productivity in 71% diminishing 
the days of manufacturing in 67% considering that it used take 10 days to make the 
manufacturing of the hull with the implementation of the improvement  take 6 days to 
manufacture the hull it generates a cost saving of S/16,673.00 / per each hull made of 
fiberglass of boat fabricated. 




Mantenerse activo en el mercado que cada vez es más competitivo no solo basta con 
optimizar procesos o ahorrar el capital, es importante mejorar la calidad, competitividad y 
productividad esto se ha logrado desarrollar a través de un profundo entendimiento como 
analizar a la organización interna y externamente sin omitir aspectos fundamentales. Para 
poder satisfacer a nuestros clientes futuros y actuales se necesita conseguir una mejora 
continua identificando algunos métodos por mejorar para poder alcanzar los objetivos 
propuestos. 
 
En la actualidad, la liberalización y globalización de los mercados exigen nuevos técnicas, 
capacidades y conocimientos obtener el exacto equilibrio entre los correspondientes valores 
que determinan las distintas maneras de conductas frente los problemas, como la 
adaptabilidad-continuidad que es lo que necesitan las organizaciones hoy en día y que 
pueden resultar en desorientación y rigidez si no cuentan con un método de mejora como 
una solución equilibrada (Falcon, 2016, p.191). Para esto la mejora continua tiene que ser el 
pilar y apoyo de las diferentes áreas de la organización desde la tecnología hasta el capital 
humano, de esta forma la mejora continua involucra a toda la empresa en la búsqueda de la 
calidad total, permitiendo que sus trabajadores se involucren en esta filosofía de la mejora y 
darse cuenta de lo rápido que evoluciona el mercado (Singh y Hemant, 2016, p.428).  
 
Con un aumento rápido en la demanda de producción o fabricación las industrias necesitan 
aumentar sus potenciales en producción y efectividad para competir; En el al mismo tiempo, 
el proceso de producción debe estar listo con la capacidad de reducir costos con mayor 
competencia; Por lo tanto, la ruta para simplificar el problema con respecto a la producción 
es de primordial importancia. Hay muchas formas, es decir, estandarizar Trabajo (SDW), 
Reducción de configuración (SUR), Tiempo de ciclo Reducción, eliminación de residuos, 
etc. para resolver los problemas concernientes y gobernando productividad (Khedkar, 
Thakre y Mahantare, 2012, p, 365). 
 
Si hablamos internacionalmente sabremos que muchas empresas industriales pelean por ser 
muy competitivas, teniendo un producto de buena calidad, a la vez tener un buen proceso 
eficiente de producción, y buenas estrategias de planeación y de esta manera tener más 
ingresos aumentando su productividad (Putz, 2018). Así mismo debido al tiempo y al avance 
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tecnológico la mayoría de empresas tuvieron que contratar a personas expertas para poder 
ejecutar mejoras en la producción y con efecto, mejorar la productividad, tales que empresas 
conocidas a nivel internacional ya hicieron cambios en sus procesos como por ejemplo la 
empresa Nike, que pudo aplicar y mejorar, de esa manera pudo crear indicadores de 
desempeño y así pudieron ahorrar dinero y energía y materiales de desechos, así mismo una 
de las empresas de mayor fabricación en el mundo de maquinaria agrícola aplico la mejorar 
en sus procesos, teniendo como resultado la identificación de actividades improductivas y 
eliminación de esas actividades cuando sea posible, pero una de las empresas que tuvo un 
mejor resultado aplicando mejoras en sus procesos es la empresa Toyota, ya que tuvo como 
resultado eliminar los desperdicios, además eliminar los tiempos de espera y transporte 
mejorando así su productividad. 
A nivel mundial, muchos bienes se hacían de manera artesanal y no se hacía énfasis en la 
productividad del colaborador o artesano tampoco se medía la eficiencia ni eficacia de la 
producción ya que esta no era a gran escala al pasar de los años en la Edad Media los 
trabajadores se unían y según sus especialidades hacían gremios y a estas personas se les 
entregaban los recursos y se les pagaba por cada producto que entregaban es ahí donde 
empiezan a nacer las compañías industriales (Moktadir, Ahmed y Sultana,2017,p.3). La 
ingeniería de métodos comprende el diseño, la formulación y la selección de los mejores 
métodos, procesos, herramientas, equipos diversos y especialidades necesarias para lograr 
manufacturar o procesar un producto (Contreras, 2006, p.30). 
La Ingeniería de Métodos también se define como la mejora de procesos y estudios a los 
flujos de caja con el propósito de mejorarlo. Si se quiere elevar la sostenibilidad de la 
producción se deben implementar actividades que satisfagan a los clientes actuales y 
presentes según sus requerimientos estas tareas deben errores y en un proceso el ciclo de 
tiempo, para poder observar mejoras y estas sean constantes (Ankit y Ashutosh, 2015, 
p.577). Es imprescindible en la producción ejercer cambios en el factor humano
incorporando prácticas de excelencia, teniendo la capacidad de asumir riesgos en los 
procesos teniendo control de una forma proactiva. Para su selección debe identificarse, en 
primer lugar, si estas actividades son necesarias para las salidas del proceso (Falcón, 2015). 
3 
 
Se utiliza la ingeniería de métodos de la mejor manera para que se vea reflejado en la 
productividad eliminando o reduciendo acciones que requieren mucho tiempo que son 
innecesarias en realidad producción. Es una forma de reducir el costo de producción y 
aumento de la productividad, que también aumenta rentabilidad anual de la industria 
(Wankhade y Shahare, 2017, p.1501). Por lo que cualquier proceso puede mejorarse basado 
en el método de estudio, procedimiento de trabajo y utilización adecuada de la máquina y el 
material. Eso mejorará el proceso actual al reducir los transportes, y reduciendo la fatiga del 
trabajador (Rishabh, 2015, p.363). 
 
A nivel nacional en nuestro país como en el resto de los países latinoamericanos con mayor 
dinamismo y desarrollo se quiere elevar la productividad con una mira a crecer afrontando 
nuevos retos. Según Gestión la productividad del Perú se mide por las compañías que tiene 
y como esta gestiona diariamente para lograr ser más optimas respondiendo a su contexto 
externo cada vez más competitivo, es por ello que las empresas deben saber identificar sus 
problemas con la ayuda de técnicas, herramientas y nuevos métodos; Para poder resolver 
aquellas fuentes que disminuyen la calidad y productividad, hace una década en nuestro país, 
las sociedades orientadas en "correr la ola" y de esta manera obtener ventajas del desarrollo 
que por el que pasaba nuestro país durante este periodo, olvidando así la eficiencia y la 
optimización de sus recursos en pos de crecer y desarrollar clientes, por lo tanto las 
compañías solicitan expertos con visión de negocio más amplia , arriesgarse con nueva 
propuestas soluciones atreves de métodos innovados asumiendo de esta manera nuevos retos 
(Gestión, 2014). 
 
Según el diario (El Comercio, 2017) En el Perú, muchas empresas se preocupan por 
perfeccionar sus métodos de trabajo y adaptar la reingeniería en sus procedimientos 
operativos; dicha inquietud se vio reflejada en el acrecentamiento de la productividad 
profesional en una tasa de desarrollo de 2.2% según el Instituto de Economía y Desarrollo 
Empresarial (IEDEP), el “Perú se ubicó por delante de Bolivia (1.8%), Uruguay (1.6%), 
Chile (1.1%), México (0.4%) y Colombia (0.01%)”. 
 
El astillero LUGUENSI E.I.R.L es una empresa privada dedicada a la construcción, 
reparación, modificación y mantenimiento de embarcaciones de acero naval, madera y fibra 
de vidrio esta se encuentra ubicada en una zona industrial, donde se puede apreciar que tiene 
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competencia a su alrededor y esto genera que la empresa innove en muchas cosas que la 
beneficie por ejemplo, en los trabajos que realiza a otras entidades que contratan sus 
servicios y también la compra de mejores maquinarias y herramientas para ser distintas a las 
demás la buena realización de sus proyectos ha generado que grandes empresas en el Perú 
se pongan en contacto con ellos para que sean proveedores de dichas empresas y cuenten 
con sus servicios, eso beneficia al astillero en lo económico y genera estabilidad y buena 
reputación, Luguensi tiene como objetivo ser una de las mejores empresas reconocidas a 
nivel nacional, realizando estudios con la ayuda de herramientas y técnicas manejadas por 
expertos profesionales y no como lo viene haciendo hasta ahora de una forma empírica, para 
esto deben los colaboradores estar en constante capacitación para la mejora continua de esta 
manera se ayudara a mejorar los procesos productivos y tener una mayor confiabilidad de 
los registros de la productividad. 
En la empresa la toma de decisiones en el proceso productivo de la fabricación de casco de 
embarcación de fibra de vidrio se basan en la experiencia laboral que tiene el supervisor 
mediante sus conocimientos obtenidos a través de los años dicha experiencia es amplia 
gracias a las destrezas obtenida de años de labor ejerciendo su función como lo tienen los 
maestros de obra y operarios, pero esto nos es suficiente ya que para ciertas funciones en 
determinadas etapa se debe contar con herramientas de ingeniería de métodos que brindan 
resultados cuantitativos y cualitativos de esta manera se puede medir el grado de 
aprovechamiento de los recursos y lograr identificar el problema y sus posibles alternativas 
de solución, teniendo como resultados la optimización de recursos y disminución de costos. 
En la línea de producción de la fabricación de caso de embarcaciones de fibra de vidrio se 
ha generado muchos retrasos en tiempo de traslado ya que el área no se encuentra diseñada 
adecuadamente para realizar los diferentes tipos de trabajo y no se registra el tiempo en el 
que se realiza lo cual puede significar de ayuda para sintetizar la acción , al momento de 
efectuarlo presenta una deficiencia en la producción formándose tiempos muertos o 
improductivos, los materiales que se emplea para realizar la fabricación de casco, están 
ubicadas en un área distinta al almacén de la planta causando que los operario tengan que ir 
a buscar lo requerido en el almacén que esta fuera del astillero, la cual ah generados muchas 
veces retrasos en la producción de la fabricación de caso de embarcaciones, con respecto a 
las maquinarias que se usan para realizar las principales etapas que son corte, pintado y lijado 
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se contrata el servicio de alquiler de las maquinarias tales son las comprensoras, esmeriles y 
taladros, en reiteradas oportunidades están siendo utilizadas por otras compañías del mismo 
sector y en planta tiene que parar la producción por falta de estas maquinarias. A veces se 
llegan a conseguir las maquinarias, pero no las que se necesita que son 11 esmeriles, 4 
comprensoras, 6 taladros. Entonces la mano de obra no se está aprovechando al máximo. 
 
Los orígenes de la baja productividad son : La errónea distribución del área de trabajo ya 
que no tiene áreas estratificadas para cada actividad que ejecuta el operario y esto genera 
que entre ellos tengan que buscar un lugar libre donde ordenar sus materiales y adecuarlo 
para ejecutar su labor produciéndose tiempos muertos e improductivos, la falta de inspección 
de procesos para la fabricación de casco solo es supervisado por el maestro de obra esto 
quiere decir que no tienen un supervisor experto que emplee herramientas o técnicas de 
ingeniera, falta de personal calificado para elaborar maniobras y trabajos de izaje, la carencia 
de limpieza y orden, falta de maquinarias, demora en abastecimiento de materias e insumos 
ya que no cuentan con un cronograma de pedidos semanales que deben realizarse para evitar 
demoras y contratiempos, demora en transporte. Por ello el astillero presenta una baja 
productividad y necesita aplicar la ingeniería de métodos de trabajos para que se 
simplifiquen las actividades y tareas del proceso realizando un estudio previamente.  
 
Los procesos que se ven afectados por el cuello de botella son la espera por el tiempo que 
toma el secado en la etapa del laminado ya que se produce tiempos muertos en mano de obra  
la instalación de la caseta que también se hace de fibra de vidrio, la instalación de motor, 
bitas y verduguetes entre otros esto detienen la fluidez y el avance limitando la capacidad 
productiva conllevando a la ineficiencia de los proyectos y los trabajadores produciéndose 
un decaimiento, para ello es importante detectar el problema para entender las causas y 
aplicar una solución factible con herramientas estadísticas adecuadas. Uno de los indicadores 
más importante es mejorar la productividad en el astillero por lo que hará que la compañía 
acrecenté sus ingresos, ayudándole a ser más reconocida y poder sobresalir por su eficiencia, 
se debe identificar el cuello de botella en cada etapa productiva para evitar contratiempos y 





Hasta la actualidad la empresa no ha realizado ningún tipo de investigación relacionada con 
el método de trabajo y tampoco con la estandarización de los tiempos en los diversos 
procesos que presenta la línea de producción, esto conlleva a que la empresa no tenga el 
conocimiento de una determinación de avance terminado que pueda realizar en una jornada 
diaria con cierta cantidad de personal disponible, el gestionar un adecuado método de trabajo 
en el área de producción se convierte en un punto clave para el éxito y de no darle 
importancia, la empresa seguirá tomando decisiones empíricas y no podrá plantear una 
visión a su costo de oportunidad para el aprovechamiento en el aumento de producción con 
procesos mejorados, una eficiente productividad y con una gran competitividad en el 
mercado que cada vez es más exigente, y poder tener la satisfacción que el cliente necesita. 
Los Trabajos Previos que sustentan al trabajo a nivel internacional Dussan (2017), en su 
trabajo de investigación “Estudio de métodos y tiempos para mejorar y/o fortalecer los 
procesos en el área de producción de la empresa Confecciones Gregory - Ibagué ” ; donde 
su objetivo final es de acrecentar los indicadores relacionados con la productividad , como 
lo son Eficiencia, Eficacia y Productividad así mismo reducir los tiempos muertos por lo que 
la investigación se basó en establecer una mejora en el proceso pasando de una producción 
modular discontinua a una producción modular lineal para cumplir con el objetivo de 
recortar tiempos módulos de transportes , ya que de esta manera se lograra una mayor 
cercanía entre los operarios ,haciendo el correcto uso las herramientas para cortes 
concluyendo que al  realizar  esta mejora se logró un mejoramiento y optimización de la 
producción en un 18.75. 
Así mismo CHECA (2017), en su tesis: “Propuesta de mejora en el proceso productivo de la 
línea de confección de polos para incrementar la productividad de la empresa confecciones 
sol”, de la Universidad Privada del Norte; planteo que para su objetivo principal objetivo 
hará uso  la propuesta de mejora para acrecentar la productividad en el proceso productivo 
de la línea de confección de polos ; luego de aplicar y evaluar   el estudio de tiempos , 
métodos de trabajos y la clasificación ABC se concluyó que no se cuenta con el numero 
correcto de operarios por lo que se tendrá que contratar 4 personas más entre operarios  
ayudantes para realizar el planchado ,embolsado y limpieza así mismo se lograra erradicar 
desperdicios en planta como: mano de obra innecesaria, procesos innecesarios , entre otros; 
haciendo aumentar la productividad  de línea de polos básicos a 90.68%, produciendo 500 
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prendas semanales.  
Guaraca (2015), presenta en su tesis titulada “Mejora de la productividad, en la sección de 
prensado de pastillas, mediante el estudio de métodos y medición del trabajo, de la Fábrica 
frenos automotrices Egar S.A, en la Escuela Politécnica Nacional, Ecuador para obtener el 
grado de Magister en Ingeniería Industrial y Productividad, como principal objetivo de este 
investigación fue mejorar la productividad en la área de prensado de pastillas de freno en la 
Fabrica Egar S.A con la menor inversión posible y la optimización de medios de producción, 
por medio de una implementación de un nuevo método, como resultado se logró el 
incremento del 25% de la productividad obtenida en la prensa de pastilla 3. Esta 
investigación concluyó: Incrementó de 108 a 136 pastillas/HH en la jordana de 11 horas y 
de 102 a 128 en la jornada de 8 horas. Se optimiza la capacidad de producción de 3248 
juegos/mes, numero de producción necesaria para cubrir los 2500 juegos/mes requeridos por 
el área de mercadeo de la Empresa Egar S.A”. 
 
Romero (2010) en su tesis “Aumento de productividad en línea de envasado de la planta los 
cortijos de cervecería polar.” de la Universidad Simón Bolívar– Venezuela. La investigación 
tiene como objetivo mejorar la línea 2 de envasado de cerveza y malta para así aumentar la 
productividad, para esto primero se desarrollara el estudio de las causas y el tiempo de 
paradas que es el cuello de botella en la producción , segundo se realizara un  análisis de la 
velocidad su balance lineal de los equipos .Concluyendo que según la evaluación y el análisis 
realizado de las paradas del proceso de llenado y del balance lineal obteniendo que se logra 
mejorar las líneas permitiendo disminuir los tiempos porcentuales de las paradas del llenado 
y así aumentar su productividad. 
 
A nivel nacional, Salinas (2018) en su tesis “Propuesta de estandarización de procesos y 
mejora de métodos en la producción de conservas de pescado para incrementar la 
rentabilidad de la planta el Ferrol S.A.C”, para el alcance del estudio se planteó como 
objetivo aumentar la rentabilidad de la planta mediante la mejora de métodos y procesos 
estandarizados, los resultados dispuestos del trabajo realizado demostraron que se redujo las 
pérdidas económicas en un total de S/141,836.01 a S/46,562.26; obteniendo un beneficio de 
S/95,273.74 asi como también la reducción de mermas de un 0.85% y tiempos muertos en 
11.4% concluyendo que se logró un incremento en la rentabilidad ascendente a 70% lo que 
corresponde a una variación positiva del 18% sobre la rentabilidad inicial de 52%. 
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Según Vásquez (2017) en su tesis titulada: La aplicación de Ingeniería de Métodos para 
mejorar la productividad en una empresa de confección Sartorial, al realizar el el proceso de  
la Ingeniería de métodos, teniendo como objetivo principal aumentar la productividad en la 
empresa textil confección sartorial, para cumplir este objetico propuesto se aplica en la 
ejecución de procedimiento  del estudio de tiempos en donde se logra dividir las actividades 
en elementos, se realiza el cronometraje de los elementos y luego de un cálculo en donde se 
procesamiento se obtiene un tiempo estándar de 306.86 minutos; A partir de ellos, se 
determina que la capacidad disponible de producción es de 122 sacos por mes, además según 
registros de producción real, la eficacia es de 88% y la eficiencia del proceso es de 80%, en 
los cuatro primeros meses año, en donde se concluye que se logra pasar de una situación 
descontrolada a una situación en la cual se pueden manejar los métodos de confección  la 
productividad de  la empresa de confección se mejora en un 27% y con ello la producción 
en un 21% con respecto al año anterior. 
De igual manera, Sánchez (2017) en su tesis, “Aplicación de la ingeniería de métodos en el 
área de vacíos para mejorar la productividad en los traslados de los contenedores en la 
empresa Unimar s.a. callao 2017”, tiene como objetivo principal determinar la mejoría entre 
la aplicación del estudio de tiempo y el estudio de movimiento ; se logró identificar que 
carecen de herramientas que logren controlar los movimientos , tiempos , seguimientos y 
control del servicio en las asignaciones de los contenedores impidiendo cumplir con el 
número de asignaciones programadas en el día por lo que se aplicó una herramienta de 
ingeniería la cual ayudo a registrar los tiempos muertos ,repetitivos e innecesarios 
obteniendo como resultado y concluyendo que se acrecentó 39% a 58% lo que equivale a un 
aumento del 48.7 % en la productividad en los traslados de los contenedores en la empresa . 
Llontop (2017) en la tesis titulada “Aplicación del estudio del trabajo para incrementar la 
productividad en la fabricación de bolsas real garza en Polybags Perú S.R.L” de la 
universidad Cesar Vallejo de Lima, tiene como objetivo remover tiempos improductivos 
para lograr una mejor trazabilidad en las actividades de producción y aumentar la 
productividad ya que la empresa no cuenta con un plan de trabajo estandarizado. Utiliza 
herramientas como diagrama Ishikawa y diagrama de Pareto para diagnosticar su causa 
principal de su baja productividad donde como se obtuvo la ausencia trabajos estandarizados 
en donde luego de aplicar el estudio de trabajo para los indicadores una reducción del tiempo 
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estándar de 41.39 minutos y una mejora de procesos de 12.33%; por lo que el autor concluyo 
que la productividad acrecentó un 32,25%, 17% de eficiencia y de eficacia un 12.33%. 
 
Ulco (2015) presenta su tesis titulada “aplicación de ingeniería de métodos en el proceso 
productivo de cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa 
industrias ART PRINT” de la UCV de Trujillo , considero como objetivo principal 
acrecentar la productividad de la mano de obra de del sistema productivo de cajas de calzado 
de la empresa utilizando métodos de ingeniería donde se verá acrecentada mediante la 
ideación de nuevos métodos y de esta manera aprovechare al máximo el recurso “tiempo” , 
teniendo como resultado que con respecto a la situación inicial en donde se identificó que 
existían actividades que no aportaban valor (47%) ;al realizar el estudio de métodos permitió 
mejorar las actividades que estaban influyendo en la baja productividad se logró acrecentar 
la productividad de mano de obra en la fabricación en un 19% concluyendo que se logró 
cumplir con los objetivos del trabajo de investigación . 
 
Zeña (2017), en su tesis titulada “Estudio del trabajo para mejorar la productividad en el 
proceso de fabricación de estructuras, Empresa Santo Domingo contratistas generales S.A. 
Chincha 2017, en la Universidad Cesar Vallejo, Perú para obtener el título de Ingeniero 
Industrial, su principal objetivo fue determinar de qué forma el estudio del trabajo aumentara 
la productividad en el proceso de fabricación de estructuras en la empresa Santo Domingo 
Contratistas Generales S. A. Se concluyó que, luego de emplear el estudio del trabajo en el 
proceso de fabricación de estructuras, se cumplió con el objetivo principal determinar 
indicadores más bajos  de productividad así mismo se sostuvo que contaban con un método 
de trabajo inadecuado e ineficiente, el cual se mejoró proponiendo e implantando un nuevo 
método de trabajo en la Empresa obteniendo un nuevo, un tiempo estándar de 182.5 minutos 
con un porcentaje de actividades productivas de 94,57% y 5,43% de actividades productivas, 
un incremento en la producción semanal de 8,5 und/sem y en valores porcentuales un 
incremento de 121,42%, por consecuente se logró incrementar la productividad semanal aun 
0,059 und/hh.. 
  
En relación las teorías relacionadas al tema, el estudio de métodos según Niebel y 
Freivalds (2013) tiene la finalidad de mejorar las distintas maneras de realizar las actividades 
practicando la mejora y midiendo el trabajo atreves de técnicas también mediante un análisis 
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crítico sistematizado para medir el tiempo que empelan al realizar su actividad o tarea 
asignada según la norma de utilidad preestablecido (p.158). Palacios (2009) define que: “El 
estudio del proceso de fabricación o prestación de servicio, el cálculo de tiempo y el estudio 
de movimientos forman parte de la mejora de métodos (p.132)”. Teniendo en cuenta que se 
corregirá la materia de los productos o servicios que se dará es necesario que en la 
producción los empleados se ajusten a sus actividades de una manera correcta aprovechando 
los todos los recursos. Se considera su aplicación como clave a la hora de acrecentar los 
índices de productividad en la empresa, y el perfeccionamiento y estandarización de sus 
procesos (Correa y Gomez Botero, 2013, p.90). El estudio de trabajo tiene como objetivo 
examinar el método que se está desembolsando la actividad asociada. Simplificando o 
modificando la táctica de operación a trabajo innecesario o al uso derrochador de recursos y 
fijando un tiempo lugar común para practicar la actividad ((Moktadir, Ahmed y Sultana, 
2017, p.2) 
La ingeniería de métodos ayuda a formar métodos o maneras más económicas, empleando 
técnicas más eficaces comprobando su mejora y minimizando costos (Quesada, 2007, p.15). 
De igual manera García (2005), nos dice que la ingeniería de métodos es la técnica encargada 
de quitar los desperdicios de materiales también de tiempo, esfuerzo físico logrando 
aumentar la productividad del trabajo, haciéndolo más lucrativa cada tarea también más fácil 
aumentando la calidad de los productos para que tengan alcance a los clientes (p.34). 
La técnica de estudio de tiempo puede ser utilizado sin importa al rubro que pertenezac y  la 
actividad a que se dedique la empresa, ya que su uso permite implantar llos procedimientos 
necesarios que ayuden a realizar las actividades dentro de la organización de una forma 
mucho más eficiente y rápida  (Bravo y Mendez,2018, p.8).  
Según Quesada y Villa (2007) El estudio de métodos busca diversos propósitos, los más 
importantes son: Estandarizar y mejorar los procesos encontrando nuevas formas de trabajo 
siendo así más simple y pronto de realizarlo mejorando la disposición y también bosquejar 
la zona de trabajo para hacerlo más seguro, economizar el esfuerzo humano y reducir la 
fatiga innecesaria, economizar el uso de materiales, máquinas y mano de obra (p.273). Por 
lo tanto, se puede afirmar que a través de método de estudio tenemos una forma sistemática 
de desarrollar efectividad de recursos humanos, proporcionando alta máquina y utilización 
de equipos y uso económico de materiales que se necesitan dentro de la producción 
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(Shantideo y Yarchal, 2018, p.1982). Según Kanawaty (2014) “Las etapas principales de la 
Ingeniería de Métodos son la selección del trabajo que se va a estudiar y definir sus límites 
ver, el registro de todos los hechos relacionados con dicho trabajo, un examen y análisis del 
modo en que se realiza dicho trabajo, establecer posibles soluciones de mejora, evaluar 
dichas soluciones, definir el nuevo método de realizar las actividades presentándolo clara y 
precisamente a las personas competentes, implantarlo y controlar su aplicación a fin de 
efectuar mejoras” (p.77). 
 
Para Niebel y Freidvalds (2013) “El diagrama de causa - efecto, ayuda a analizar los 
problemas de una organización como las causas que lo originan, definiendo la concurrencia 
de un evento o problema no deseado, lo cual es importante su uso para  tanto para el diseño 
de un nuevo método de trabajo como para la mejora de una operación existente  (p.19). Para 
la elaboración del diagrama primero se procede a enlistar en listar todos los problemas 
identificados, tipo “lluvia de ideas”, y de esta manera intentar jerarquizar cuáles son 
principales; “huesos primarios” y en los “huesos pequeños”, que se desprenderán todos de 
las ramas principales (Romeo y Díaz, 2010, p.128). La Ley de Pareto es una herramienta de 
calidad y plantea “En cualquier negocio o industria pocos elementos son vitales, mientras 
que la gran mayoría no lo son”. También se conoce como Ley 80-20 ya que 
aproximadamente el 80% de las consecuencias proviene del 20% de las causas (Bonet, 2005, 
p.2); El gráfico de Pareto es útil es útil para priorizar dónde deben enfocarse los cambios de 
acción y proceso y se usan comúnmente para identificar el tiempo de inactividad y otros 
desperdicios (Marathamuthu y Murugaiah, 2015, p.421).  
 
El diagrama de operaciones muestra cronológicamente los procesos e inspecciones que se 
realizan para un bien o servicio, muestra detalles de entradas y salidas de materiales y 
tiempo, registrando hechos que hay dentro de la organización, el DOP es una herramienta de 
análisis dentro de ellos tenemos el diagrama de flujo, diagrama de recorrido permitiendo 
realizar un excelente análisis El diagrama analítico de procesos esta herramienta es más 
detallada ya que analiza todo el proceso incluido el diagrama de operaciones, esta ayuda a 
erradica los costos no imputables de un componente ya que estos no generan ningún valor a 
la organización ; ya través de este diagrama de flujo se puede detectar todos los movimientos, 
demoras y almacenamientos, de una manera concisa que están influyendo negativamente en 
el proceso para idear nuevas mejoras disminuyendo la cantidad, la duración de estos 
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elementos y de esta manera pudiendo buscar posibles soluciones(Carrera, 2005, 
p.225).Según García (2005) La actividad operación se emplea para los actos de asir, sujetar,
utilizar, soltar, etc y su símbolo es un círculo; La actividad transporte se emplea para 
representar el movimiento de la mano hacia el trabajo, pieza, material etc y su símbolo es 
una flecha; La actividad demora Se emplea para indicar el tiempo en el que la mano no 
trabaja y su símbolo es un círculo a la mitad: La actividad almacenamiento se utiliza para 
indicar el acto de sostener alguna pieza, material, herramienta su símbolo es un triángulo 
invertido(p.45). Hoy en día la productividad es tomada como una variable muy importante 
dentro toda organización, ya que permite mejorar la calidad de vida de una sociedad, 
viéndose reflejado en las remuneraciones y permitiendo aumentar la inversión y el empleo 
siendo los proyectos cada vez más rentables (Baca, 2014, p. 56). 
Según Alzate (2013) Los métodos para el estudio de tiempos son el muestreo de trabajo 
ayuda a establecer proporciones de ocurrencias en las actividades para evaluar qué 
actividades son productivas y agregan valor y las que no lo hacen, el segundo método que 
se emplea es el cronometro de medición este sirve para medir la actividad o tarea del tiempo 
observado valorando cual es el tiempo el operario se toma para hacer dicha actividad(p.78); 
El tiempo estándar se define como “el tipo de tiempo en el que se permite realizar y proceder 
una actividad efectuada por el personal encargado” (Meyers,2000,p.201) dentro de estos se 
encuentran los tiempos variables, muertos y repetitivos; usualmente se define aplicando las 
tolerancias del tiempo normal. Parar Lukodono y Ulfa (2018) “El tiempo estándar son 
interrupciones causadas por factores externos que se le incrementan al tiempo normal, es la 
jornada a un ritmo normal del operario plenamente calificado y adiestrado” (p.87). 
El tiempo real es el elemento medio de tiempo empleado por el colaborador durante el 
estudio de tiempos El tiempo normal es el requerido por el colaborador para realizar su 
trabajo y el tiempo estándar es el tiempo que un colaborador requiere para terminar su 
actividad utilizando alguna herramienta, método o equipo, lo cual estos indicadores permiten 
visualizar el nivel de productividad que obtuvo durante un periodo, lo que permite 
concientizarlo de sus compromisos para la mejora de sus actividades (Permanta,2016.p.192) 
García (2011) dice que “la productividad es la relación entre los productos obtenidos y los 
recursos utilizados” el índice de esta muestra el aprovechamiento de todos los factores que 
intervienen en su definido periodo (p. 15). La productividad se puede medir a través de la 
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productividad total que es el bien total entre los recursos utilizados y productividad parcial 
que se pueden obtener a través de distintos factores de producción tales como materiales, 
tiempo, maquinaria y mano de obra (Fleitman, 2007, p.95). Por eso es importante adoptar 
una técnica eficiente de mejora de la productividad para garantizar el crecimiento de la 
productividad de las personas y las organizaciones (Vagyanavar y Nuggenahalli, 2017, p. 
526). 
 Según (Miranda 2010) la productividad es un indicador relativo en donde mide la capacidad 
de un factor productivo, o varios, para crear y obtener bienes, por lo que al incrementarla se 
logran mejores resultados (p.248), la producción incluye todos los bienes y servicios 
producidos y vendido e insumos incluyen todos los materiales, servicios, uso de maquinaria 
y esfuerzos realizados en la producción de salidas (Nagaich y Misahra, 2018, p.31). 
Prathamesh (2014) mediante su investigación dice que al combinar el estudio de tiempos 
cuando con los métodos de estudio de trabajo podría formar un sistema único más delgado, 
que proporcionará una universal solución para cualquier tipo de industria que tenga cualquier 
tipo de problema de productividad (p.421). 
 
Por lo que surge la formulación de problema, ¿Cuál será la influencia de la Ingeniería de 
Métodos en la productividad de la fabricación de casco de embarcaciones en el astillero 
Luguensi? 
 
La Justificación del trabajo de investigación determino la aplicación de la Ingeniería de 
Métodos para la mejora de la productividad en la fabricación de casco de embarcaciones en 
el astillero Luguensi.E.I.R.L, la variable Ingeniería de Métodos afecto de una manera 
positiva a la variable de productividad, el desarrollo fue constante ya que atreves del estudio 
se mejoró el método de trabajo y aspectos relacionados con la calidad, asegurando el 
desarrollo continuo en la empresa. Se tuvo como finalidad lograr producir una mayor 
cantidad en un tiempo menor, en lo que fue indispensable realizar la correcta distribución de 
los puestos de trabajo, que todos los puestos de trabajos dispongan en su ambiente de 
maquinarias y equipos necesarios para la ejecución, así mismo determinar métodos para la 
realización de las tareas con esta técnica propuesta obtendremos acrecentar la tasa de 
producción teniendo ingresos mayores y una participación mayor en el mercado. 
La base de solución es utilizar la ingeniería de métodos por lo que espera que resuelva el 
problema de productividad erradicando de esta manera los tiempos que no aportan valor con 
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la finalidad que los operarios responsables en la producción de embarcaciones la realicen de 
una mejor manera. El método para utilizar es común en distintas organizaciones de los 
distintos sectores, ya que al designar distintos métodos de trabajo en las diferentes 
actividades se verá la reflejada la forma de desempeñar su labor los operarios, por lo que con 
ellos se aspira que la investigación coopere a la ejecución de distintos casos mediante la 
temática presentada. Con el propósito de cumplir y ejecutar con los distintos requerimientos 
y exigencias de las organizaciones deciden instruir el proyecto de investigación a la 
aplicación de la ingeniería de métodos accediendo a establecer procedimientos de trabajo, 
identificando y erradicando tiempos improductivos en la línea de producción objetivo y de 
esta manera alcanzar a progresar en la productividad de esta. 
Se presentó como hipótesis positiva: La Ingeniería de Métodos aumentará la productividad 
en la fabricación de cascos de embarcaciones en el astillero Luguensi y como hipótesis nula: 
La Ingeniería de Métodos no aumentará la productividad en la fabricación de cascos de 
embarcaciones en el astillero Luguensi. 
La investigación tuvo como objetivo general Aplicar la Ingenieria de Métodos para 
incrementar la productividad en la fabricación de cascos de embarcaciones en el astillero 
Luguensi y presentó como objetivos específicos: identificar los actuales problemas 
relacionados con la productividad en la fabricación de casco de embarcaciones en el astillero 
Luguensi, determinar la productividad inicial en la fabricación de cascos de embarcaciones 
en el astillero Luguensi, aplicar la  ingeniería de métodos en la fabricación de cascos de 
embarcaciones en el astillero Luguensi y medir la nueva productividad en la fabricación de 




2.1. Tipo y diseño de investigación. 
Este proyecto de investigación es de tipo Pre-Experimental, porque “la variable 
independiente no presentó manipulación, se manejó la preprueba y posprueba por medio 
de un estímulo, se aplicó una prueba a la productividad inicial, luego se hizo el estudio de 
método de trabajo y por último se designó una prueba posterior a la productividad final, 
hay un seguimiento” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014.p167) 
Dónde: 
                                                       G O1 X O2 
 
G = Productividad del astillero LUGUENSI E.I.R.L. 
O1 = Productividad ANTES de realizar la Ingeniería de métodos X = Análisis y desarrollo 
de la Ingeniería de métodos 
O2 = Productividad DESPUES de implementar la Ingeniería de métodos 
El resultado final se reflejará en la variabilidad entre O1 y O2 y poder determinar si la 
productividad en la empresa fue mejorada. 
 
2.2 Operacionalización de variables: 
Variable independiente: 






Tabla 1: operacionalización de variables 




Definimos la ingeniería de 
métodos al estudio de 
métodos que investiga 
facilitar la tarea y formar 
métodos más económicos 
para comprobar. Es el 
medio de idear y emplear 
métodos más sencillos y 
eficaces para verificar 
mejoras y disminuir costos 
(Quesada y Villa, 2007, p. 
67). 
Una mejora de proceso se 
realiza  mediante la 
identificación de problemas 
encontrado en la línea de 
producción, que se efectúa 
mediante un análisis de 
proceso, para poder realizar 
la aplicación de herramientas 
necesaria y poder determinar 
un método en la mejora de 
proceso e incrementar 









Diagrama de proceso actual Diagrama de 




T.P = ∑t observados/N.º Observado




La productividad se puede 
medir a través de la 
productividad total que es 
el bien total entre los 
recursos utilizados y 
productividad parcial que 
se pueden obtener a través 
de distintos factores de 
producción tales como 
materiales, tiempo, 
maquinaria y mano de 
obra (Fleitman, 2007, 
p.95).
La productividad se medirá 
en base a la productividad 










de costo de 
mano de obra 
𝑷. 𝑴 − 𝑶
=
𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊𝒐𝒏(𝒎𝟐 )
𝒕𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔 ∗ 𝒉𝒐𝒓𝒂 ∗ 𝒄𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒑𝒐𝒓 𝒉𝒐𝒕𝒂
Razón 
Fuente: Elaborado por los autores de la investigación 
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2.3. Población, muestra y muestreo 
“La población son los casos conjuntos que coinciden con determinadas especificaciones 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2014.p174)”. En el proyecto de investigación la 
población serán todas las etapas de fabricación de embarcaciones de la empresa Luguensi 
E.I.R.L. 
La muestra pertenece a un conjunto definido siendo un subgrupo de la población (Hernández, 
Fernández y Baptista, 2014.p172). En la investigación se usará como muestra la etapa de la 
fabricación de casco de embarcaciones de la empresa Luguensi E.I.R.L 
El muestreo no probabilístico se conoce como el procedimiento que no se basa en fórmulas 
de probabilidad, este depende del proceso de toma de decisiones ya que obedecen al criterio 
de la indagación (Hernández, Fernández y Baptista, 2014). El muestreo en la investigación 
será no probabilístico por conveniencia. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Se manejará en la investigación para la toma de los datos las siguientes técnicas e 
instrumentos: 
Observación directa, por este medio se registrará el método que emplean en las actividades 
o procesos de fabricación de cascos de embarcación. 
Técnica de análisis documental, es la base de la investigación en donde se evaluará la 
duración de proceso actual de las actividades llevadas a cabo de la producción para su 
comparación y determinación de su tiempo estándar. 
Instrumento – Diagrama de proceso: Se representará gráficamente las actividades, 
describiendo cada etapa del proceso de fabricación de cascos de embarcaciones. 
 
Tabla 2: Técnicas e instrumentos 
Variable Técnica Instrumento Fuente de Validación 
Variable 
Independiente:  




Bibliotecas virtuales y 
físicas. 
Análisis de Datos 
Diagrama analítico de procesos (figura 4, 
figura 5, figura 6) 
Técnica de Interrogatorio (tabla 18) 
Elaboración Propia 
Observación 
Registro de datos históricos de 
horas/hombre (PRE- TEST) (tabla 5) 
Línea de producción 







Bibliotecas virtuales y 
físicas. 
Análisis de Datos 
Registro de productividad mejorada 
Registro de datos históricos de 
horas/hombre (POST- TEST) (tabla 26) 
Documentos de la 
empresa 



























































Figura 1: Diagrama de flujo del procedimiento de los objetivos de la fabricación de casco de embarcaciones 




Aplicar la ingeniería de métodos 
Medir la productividad, tiempo estándar y 
diagrama de operaciones actuales en la 
fabricación de cascos de embarcaciones en el 
astillero LUGUENSI. 
¿La ingeniería de 
método es lo más 
adecuado para aumentar 
la productividad según el 
diagrama de Pareto? 
Determinar las causas más frecuentes 
que de la baja productividad con el 
diagrama de Pareto y diagrama 
Ishikawa. 
INICIO 
Identificar los actuales problemas 
relacionados con la baja 
productividad en la fabricación de 




Es factible mejorar 
las que etapas de la 
fabricación de 
casco. 
Determinar que etapas críticas se 
pueden mejorar 





Evaluar la nueva 
productividad en la 






2.6. Método de análisis de datos. 
Tabla 3: Método de análisis de datos 
Objetivos Técnica Instrumento Resultado 
Identificar los actuales 
problemas relacionados 
con la productividad en 
la fabricación de casco 
de embarcaciones en el 
astillero Luguensi. 
Análisis de causa 
efecto 
Diagrama de Pareto.  
Diagrama de Ishikawa. 
(Figura 3) 
Plantilla de Excel para 
análisis de Pareto.  
(Figura 2) 
Diagrama analítico de 
operaciones actual. 
(figura 4, figura 5, 
figura 6) 
Diagnóstico de los 
problemas 
relacionados con la 
baja productividad en 
la fabricación de casco 
de embarcaciones. 
Determinar la 
productividad inicial en 
la fabricación de cascos 






Productividades de las 
etapas productivas en 
la fabricación de casco 
Aplicar la ingeniería de 
métodos en la 
fabricación de cascos de 
embarcaciones en el 
astillero Luguensi. 
Análisis de datos 
Formato de la técnica 
del cuestionario. (tabla 
18) 
Formato de estudio de 
tiempos. (tabla 21) 
- Mejora de 
procesos 
- Tiempo promedio 
- Tiempo normal 
- Tiempo Estándar 
Nueva productividad 
Determinar en cuanto 
aumenta la 
productividad en la 
fabricación de cascos de 
embarcaciones en el 
astillero Luguensi. 
Análisis de Datos 
Registro de 
Productividad (table 13) 
Variación de la nueva 
productividad. 




2.7. Aspectos éticos 
En el presente proyecto de investigación titulado: Aplicación de Ingeniería de Métodos para 
aumentar la productividad en la fabricación de cascos de embarcaciones en el astillero 
Luguensi. La ética de los autores está comprometida con la obediencia de las normas 




3.1. Diagnóstico de los problemas actuales en la fabricación de casco 
Se inició la investigación con la identificación del problema que presenta la fabricación de 
casco de embarcaciones de forma clara y lógica para así poder eliminar o minimizar su 
efecto, para ello recurrimos al uso de la herramienta que brinda un adecuado diagnostico las 
cuales son: el diagrama Pareto y el diagrama de Ishikawa. 
En el Diagrama Pareto, se presentó un análisis de los problemas que aparecen en la 
fabricación de casco de embarcaciones procediendo a realizar una lluvia de ideas (ANEXO 
01) con el jefe de operaciones y los operarios que son 10 colaboradores para ello los 
trabajadores dieron una puntuación que aquejaba su labor y la frecuencia. Por último, se 
efectuó a determinar la frecuencia absoluta y acumulada (ANEXO 02); Como se muestra en 
la Figura 2 se encontró que el método que maneja la empresa es la causa de la baja 




Figura 2: Diagrama de Pareto 
Fuente: Anexo 02 
 
En el Diagrama Ishikawa se identificó las causas que originan las deficiencias presentadas 
en la línea de fabricación de casco de embarcaciones de fibra de vidrio. En nuestro caso, el 
problema es la baja productividad en la fabricación de casco de embarcaciones, realizando 
el diagrama de Ishikawa se evaluó la mano de obra, método, máquina, medio ambiente y 
materiales; a partir del diagrama Pareto (figura 3) se determinó que el método es la causa 
raíz y según esta evaluación el método se vio afectado por no contar con procedimientos 
























































Figura 3: Diagrama Ishikawa 
Fuente: Elaborada por los autores de la investigación
Ambiente sucio  
Ambiente frio  
Stock de materia 
prima 
Retraso de llegadas  




EN LA FABRICACION DE 
CASCO DE 
EMBARCACIONES 
Método de trabajo 
inadecuado  
Falta de supervisión  
No cuentan con procedimientos 
Disponibilidad de máquinas  
Cronograma de tareas  
Falta de máquinas 
Falta de tiempos 
estandarizados 
Indisponibilidad de 
















Falta de motivación 
Estrés 
Rotación del personal 
Ausentismo 
Ventilación  
Distancia de almacén 
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Siguiendo con el diagnóstico se realizó un diagrama de análisis de procesos que presenta la 
fabricación de casco de embarcaciones para las etapas de Encerado (ANEXO 03), Pulido 
(ANEXO 04), aplicación de Gelcoat (ANEXO 05) y Laminado(ANEXO 06) en los 
diagramas se visualiza cada actividad que realizan para la fabricación , el DAP de la etapa 
de encerado  tiene un tiempo de  32.03 minutos por cada metro cuadrado encerado en el 
molde de casco de embarcación, el DAP de la etapa de  Pulido tiene un tiempos de 11.995 
minutos por cada metro cuadrado de pulido en el molde , el DAP del Aplicado de Gelcoat 
tiene un tiempo promedio de 98.21 minutos por cada metro cuadrado de aplicación de 
Gelcoat, el DAP de la etapa de la etapa de laminado tiene un tiempo de  1271.84 minutos 
por cada metro cuadrado laminado en el molde de casco de embarcación. 
 
3.2. Productividad inicial de la fabricación de cascos de embarcación 
Para calcular la productividad actual en la empresa se consideró la productividad de los 2 
proyectos tomando los 10 primeros días que es en lo que se demoran en fabricar el casco, 
teniendo en cuenta que los operarios son todos varones. 
 
Tabla 4: Productividad en la fabricación de casco de embarcaciones de fibra de vidrio 



























1 10 6.76 6.87 0.102 1 9 6.12 7.66 0.139 
2 9 6.22 6.29 0.112 2 8 7.63 7.64 0.125 
3 10 6.8 6.67 0.098 3 9 7.6 6.49 0.095 
4 9 7.3 6.87 0.105 4 8 6.37 6.58 0.129 
5 7 6.39 6.2 0.139 5 8 6.49 6.56 0.126 
6 10 6.44 6.4 0.099 6 10 8.1 6.69 0.083 
7 8 7.2 6.6 0.115 7 9 7.4 7.3 0.110 
8 9 6.6 6.92 0.116 8 8 6.72 6.71 0.125 
9 9 6.76 6.97 0.115 9 9 7.07 7.45 0.117 
10 8 6.57 6.87 0.131 10 10 6.44 6.87 0.107 
Promedio de productividad–PROYECTO 1 Promedio de productividad - PROYECTO 2 
0.11 0.12 
m2/hH m2/hH 





En la tabla 4 se observa la cantidad de operarios que estuvieron en la fabricación del casco, 
las horas y la cantidad producida, obteniendo la productividad del proyecto 1 que fue de 0.11 
m2/Hh y proyecto 2 que fue de 0.12 m2/Hh esto se dio ya que en el proceso de fabricación 
se presentan muchas deficiencias lo ocasiona muchos tiempos muertos. 
Para el resultado de la Tabla 5 se consideró el costo de la mano de obra y el tiempo de 
producción para calcular la productividad del costo de la mano de obra. 
Se observa que la productividad del costo de la mano de obra del proyecto 1 es 0.021 
m2/Soles y del proyecto 2 es 0.022m2/Soles esto se dio ya que el costo de la mano de obra 
es directamente proporcional al tiempo de fabricación contando los mencionados. 
 
Tabla 5: Productividad del costo de la mano de obra en el proceso de fabricación de casco 









































1 10 6.76 5.35 6.87 0.0190 1 9 6.12 5.35 7.66 0.026 
2 9 6.22 5.35 6.29 0.0210 2 8 7.63 5.35 7.64 0.023 
3 10 6.8 5.35 6.67 0.0183 3 9 7.6 5.35 6.49 0.018 
4 9 7.3 5.35 6.87 0.0195 4 8 6.37 5.35 6.58 0.024 
5 7 6.39 5.35 6.2 0.0259 5 8 6.49 5.35 6.56 0.024 
6 10 6.44 5.35 6.4 0.0186 6 10 8.1 5.35 6.69 0.015 
7 8 7.2 5.35 6.6 0.0214 7 9 7.4 5.35 7.3 0.020 
8 9 6.6 5.35 6.92 0.0218 8 8 6.72 5.35 6.71 0.023 
9 9 6.76 5.35 6.97 0.0214 9 9 7.07 5.35 7.45 0.022 
10 8 6.57 5.35 6.87 0.0244 10 10 6.44 5.35 6.87 0.020 




Fuente: Empresa Luguensi E.I.R.L – Elaborado por los autores de la investigación. 
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3.3 Aplicación de la mejora de métodos 
Se utilizó la técnica del interrogatorio para desarrollar y evaluar nuevas mejoras de trabajo 
en los problemas presentados (ANEXO 07), como se puede visualizar en la Tabla 6 se 
registró el resumen con respecto a las alternativas de solución de mejora para la fabricación 
de casco de embarcaciones de fibra de vidrio, consignándose las nuevas actividades que se 
tienen que ejecutar para mejorar el método de trabajo. Se obtuvo el propósito de cada 
actividad, el lugar donde debería ser desarrollado, la sucesión de las actividades que debería 
hacerse, la persona que debería hacerlo, y el medio como debería hacerse.    
 
Tabla 6: Alternativa de solución: Técnica del interrogatorio – Fabricación de casco de 
embarcación 
PROPOSITO LUGAR SUCESIÓN PERSONA MEDIO 
Paralelizarlo la etapa 
de encerado 
En la zona de 
fabricacion 
(molde) 






Paralelizandolo con la 
etapa de encerado 
Paralelizarlo la etapa 
de pulido 
En la zona de 
fabricacion 
(molde) 






Paralelizandolo con la 
etapa de pulido 
Aplicar el Gel Coat 
con dos sopletes para 
minimizar el tiempo 
En la zona de 
fabricacion 
(molde) 
Al terminar la 




Aplicando el gel coat 
con dos sopletes para 




para acelerar el 
secado 
En la zona de 
fabricacion 
(molde) 
Al culminar la 







Cortar las laminas en 
tamaños mas grandes 
para acelerar el 
proceso 
En la zona de 
fabricacion 
(molde) 
Al culminar la 





Cortando laminas en 
tamaños mas grandes 
para acelerar el 
proceso 
Comprar un aditivo 
(acelerador de 
secado) y mezclarlo 
con la resina. 
En la zona de 
fabricacion 
(molde) 
Al culminar la 





Comprando un aditivo 
mezclandolo con la 
resina para acelerar el 
secado. 
Fuente: Anexo 06, Anexo 07, Anexo 08 
 
Para evaluar y definir el nuevo método de acuerdo a las alternativas de solucion se realizo 
un cuadro de ponderaciones del 1 al 5, tomando como aceptacion el numero 5 y el 1 como 
rechazo estas ponderaciones los evaluará el jefe de operaciones de la empresa Luguensi para 





Tabla 7: Ponderaciones de alternativa de solución 
 
Fuente: Anexo 18 
 
Decididas las alternativas de solución de la tabla N° 7, se pasó a evaluar mediante una 
ponderación las alternativas por parte del jefe de operaciones de la empresa, se pasó a dar 
importancia a las alternativas de rediseñar las actividades de trabajo en la etapa de encerado 
y pulido utilizando un productos que cumplan las funcionas requeridas para el trabajo con el 
fin de reducir tiempos innecesarias mediante el diagrama analítico de procesos, cortar 
láminas de fibra de vidrio en tamaños más grandes viéndose reflejado en los días de trabajo 
y el costo de mano de obra y por último agregar a la mezcla de la resina un aditivo acelerador 
para el secado ya que hay tiempos muertos para los trabajadores la ficha técnica del 
acelerador de secado y el nuevo producto que realizará la función de pulir y encerar se 
encuentran en el Anexo 15. 
 
Diagramas analíticos de procesos del nuevo método de trabajo, determinando el nuevo 
método de trabajo se procedió a elaborar un nuevo D.A.P de la etapa de encerado y pulido 
(Anexo 12) que con el nuevo método estas etapas se paralelizan y la etapa de laminado 
(Anexo 13) disminuyen los tiempos. La relación que tuvo el método actual y el método 
mejorado es de una reducción de tiempo de 4897.27 minutos gracias al nuevo producto que 
se aceleró el secado y los días de trabajo. Se aprecia también que con el nuevo método de 
trabajo se reducen las operaciones; Luego se realizó un estudio de tiempos con el nuevo 
método de trabajo para determinar el nuevo tiempo estándar en la fabricación de casco de 
embarcaciones en la etapa de pulido, encerado y laminado.   
Se desarrolló el estudio de tiempos del proceso de fabricación de casco actual, el detalle se 
observa en el (ANEXO 07) 
 






Paralelizar la etapa de pulido y encerado 5 
Aplicar el Gel Coat con dos sopletes para minimizar el tiempo 1 
Comprar una ventiladora industrial para acelerar el secado 1 
Cortar las laminas en tamaños mas grandes para acelerar el proceso 5 
Comprar un soplete para fibra de vidrio 1 
Comprar un aditivo (acelerador de secado) y mezclarlo con la resina. 5 
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Tabla 8: Tiempo promedio, tiempo normal y tiempo estándar de la etapa de encerado, 
pulido y laminado 
  Pulido Encerado Aplicado de Gelcoat Laminado 
Tiempo promedio 12.0 32.0 98.2 1271.8 
 1 + Factor de valoración 1.19 1.19 1.19 1.19 
Tiempo normal 13.2 33.2 99.4 1273.0 
1 + %Suplemento 1.13 1.13 1.13 1.13 
Tiempo estándar 14.9 37.5 112.3 1438.5 
Fuente: Anexo 08 
Se registraron los tiempos que se obtuvieron de una muestra de 10 observaciones de cada 
proceso (ANEXO 08), con el fin de obtener los tiempos promedio de ejecución actual de 
cada proceso, se observó que el proceso con mayor tiempo es el proceso de laminado, esto 
se debe a las demoras que se generaban en muchas ocasiones por los tiempos muertos, esto 
ocasionaba largas esperas. 
 
 
Cálculo del tiempo normal y estándar para el proceso mejorado del proceso de 
fabricación de casco de embarcaciones 
Tabla 9: Tiempo promedio, tiempo normal y tiempo estándar de la etapa de encerado, 
pulido y laminado 
 
  
Pulido Y Encerado Aplicado De 
Gelcoat 
Laminado 
  2.6 98.2 783.92 
 1 + Factor De Valoración 1 99.40 1 
Tiempo Normal 3.78 99.40 785.11 
1 + %Suplemento 1.13 1.13 1.13 
Tiempo Estándar 4.27 112.32 887.17 
Fuente: Anexo 11 
 
En la Tabla 9, se registraron los tiempos que se obtuvo del proceso de encerado y pulido y 
laminado, esta muestra fue de 10 observaciones de cada proceso con el fin de obtener los 
tiempos promedio de ejecución actual de cada proceso, los procesos quedaron balanceados 
y sin retrasos para el proceso, esto dio como resultado el aumento de la productividad. 
 
Comparación del método actual y método mejorado 





Tabla 10: Números de actividades actual y propuesto 
Resumen general del D.A. P 
Actividad Actual Mejorado Ahorro 
Operación 
 
55 52 3 
Inspección 
 
0 0 0 
Inspección. /operación 
 
19 18 1 
Espera 
 
19 17 2 
Total 93 87 6 
Fuente: Elaborado por los autores de la investigación 
 
En la tabla 10 se observa la variación de las actividades del método actual y el método 
mejorado, dando como resultado que se eliminan 3 actividades de operación, 1 actividad de 
operación inspección y 2 de espera.; Esto ocurre porque se paralelizo las actividades Pulido 
y encerado. 
3.4 Determinar en cuanto aumenta la productividad 
Productividad de la mano de obra 
En la tabla 11, el incremento se refleja con el nuevo método de trabajo en la fabricación de 
casco de embarcaciones de fibra de vidrio, con respecto a los metros cuadrados por cada 
hora hombre empleada. La tabla muestra la productividad promedio de los proyectos 1 que 
fue de 0.113(m2/hH) y del proyecto 2 que fue de 0.116 (m2/hH) que representan el método 
actual de trabajo; El proyecto 3 tuvo una productividad de 0.18 (m2/hH) y en el el proyecto 
4 tuvo una productividad de 0.21 (m2/hH). 
 







Proyecto 1 0.113 Proyecto 3 0.18 
Proyecto 2 0.116 Proyecto 4 0.21 








Productividad del costo de la mano de obra 
Tabla 12: Productividad del costo de la mano de obra 
Productividad Actual (m2/Soles) Productividad mejorada (m2/Soles) 
Proyecto 1 0.021 Proyecto 3 0.03 
Proyecto 2 0.022 Proyecto 4 0.04 
Fuente: Anexo 14 
Variación porcentual de la productividad 
Para conocer la variación porcentual que existe entre la productividad actual y la mejorada 
se determina con la siguiente fórmula: 
𝛥𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =




Tabla 13: Variación entre la productividad actual y productividad mejorada 
Δ Productividad 
Productividad m/hH Variación % 
Actual 
Proyecto 1 0.11 
71% 
Proyecto 2 0.12 
Mejorada 
Proyecto 3 0.18 
Proyecto 4 0.21 
Fuente: Elaborada por los autores de la investigación 
 
Como resultado se obtuvo que la variación porcentual entre la productividad actual y la 
productividad mejorada es del 71% según nos indica la tabla 13, lo que nos dice que el 
astillero Luguensi incremento su productividad con la aplicación de la Ingeniería de 
métodos. 
Económicamente la etapa de Pulido y encerado gracias a la Ingeniería de métodos tuvo un 
ahorro de S/ 837.00 en materiales y S/ 1,198.40 en mano de obra (ANEXO 17); En la etapa 
de laminado tuvo un ahorro económico en mano de obra de S/ 14,637.60 teniendo una 
eficiencia económica de 1.15, esto quiere decir que por cada sol de inversión obtiene un 
beneficio de 0.15 soles (ANEXO 18). 
PRUEBA DE HIPÓTESIS – T STUDENT (SPSS) 
Hipótesis Estadística:  
H1: La Ingeniería de Métodos aumentará la productividad en la fabricación de cascos de 
embarcaciones en el astillero Luguensi, Chimbote - 2019 
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H0: La Ingeniería de Métodos no aumentará la productividad en la fabricación de cascos de 
embarcaciones en el astillero Luguensi, Chimbote – 2019 
 
RESULTADOS DE LA HIPÓTESIS ESTADÍSTICA  
Haciendo uso del Anexo 19, se escogió Nivel de Significancia (α) para la prueba de hipótesis 
es del 5%  





Tabla 14: Estadísticas de grupo  
 
VAR00002 N Media Desviación estándar 
Media de error 
estándar 
tcritico 
VAR00001 1,00 20 ,1143 ,01502 ,00336 1.6973 
2,00 12 ,1956 ,03028 ,00874  
Fuente: Resultados extraídos con el software SPSS 22 
Tabla 15: Prueba t para medias independientes de la productividad de fabricación de casco de embarcación 
 
Prueba de Levene de 
calidad de varianzas 
prueba t para la igualdad de medias 







95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
Inferior Superior 
VAR00001 Se asumen 
varianzas iguales 
9,955 ,004 -10,174 30 ,000 -,08131 ,00799 -,09763 -,06499 
No se asumen 
varianzas iguales 
  -8,684 14,308 ,000 -,08131 ,00936 -,10135 -,06127 







En la tabla 15 se puede verificar como resultado del SPS22 que el valor estadístico -10,174  
es menor que el valor crítico -1.6973 (tabla 14), por consiguiente por ser el nivel de 
significancia de 0.05 con una prueba de 02 colas, se tiene también que el valor estadístico de 
10,174 es mayor que el valor critico 1.6973. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y 
aceptamos la hipótesis positiva (H1), concluyendo que: “La Ingeniería de Métodos 
aumentará la productividad en la fabricación de cascos de embarcaciones en el astillero 



















Figura 4: Análisis de la hipótesis mediante la campana de gauss 





1- α =0.95 
 
Región de rechazo 
-1.697 
Región de aceptación 
α =0.025 
 






La presente investigación tuvo como objetivo aplicar la ingeniería de métodos para aumentar 
la productividad en la producción de cascos de embarcaciones  del Astillero Luguensi  de 
Chimbote .Para diagnosticar las causas de la baja productividad se conoció los problemas de 
la fabricación de casco de embarcación, mediante del diagrama de Ishikawa y Pareto siendo  
el método la causa raíz lo que según esta evaluación se vio afectado por no contar con 
procedimientos adecuados y estandarizados ni con una  supervisión , lo  que nos indica que 
al  encontrar una solución y  disminuir estas causas se  podría mejorar  la productividad en 
el proceso. En el trabajo de Llontop (2017) en su tesis “Aplicación del estudio del trabajo 
para incrementar la productividad en la fabricación de bolsas real garza en Polybags Perú 
S.R.L” el cual utilizó el diagrama Ishikawa  para diagnosticar su causa principal de su baja 
productividad en donde obtiene que la falta de estudio de trabajo y procedimientos 
estandarizados son el principal problema de la baja productividad , lo que significa que 
ambos trabajos tienen cierta similitud ya que en ambas investigaciones se obtiene como 
causa raíz que la falta de procedimientos adecuados y el no contar con procesos 
estandarizados son el problema que ocasiona la baja productividad en las empresas así 
pertenezca a  distintos rubros. 
 Así mismo se coincide en el usos del diagrama Ishikawa y Pareto para el diagnóstico de los  
problema, lo que es posible constatar con las  afirmaciones se dan con  Niebel y Freidvalds 
(2013) donde menciona que el uso del diagrama Ishikawa es importante para poder diseñar  
un nuevo método de trabajo  , de la misma manera Marathamuthu y Murugaiah describen en 
su teoría que el gráfico de Pareto es útil es útil para priorizar y saber dónde deben enfocarse 
los cambios de acción dentro de un  proceso. 
De la misma manera para seguir con el diagnostico se dio a conocer las actividades que 
intervienen en el proceso de elaboración de cascos mediante un diagrama analítico de 
procesos para las etapas de Encerado, Pulido, aplicación de Gelcoat y Laminado donde se 
contabilizó 93 actividades dentro de las cuales de detectaron tiempos muestro, de esta 
manera luego de implantar la mejora se logró reducir a 87 actividades; Se coincide con 
Vásquez (2017) en su tesis titulada: La aplicación de Ingeniería de Métodos para mejorar la 
productividad en una empresa de confección Sartorial que tiene como objetivo aumentar la 
productividad , se usó las herramientas de diagrama de operaciones, diagrama de flujo y 
diagrama de recorrido para mostrar de forma detallada el proceso , se obtuvo 137 actividades 
de la dentro de las cuales se identifican 23  actividades  que no generan ningún tipo de valor 
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en el proceso considerados como tiempos muertos , finalmente se logró pasar de una 
situación descontrolada a una en donde se pueden manejar los métodos de confección; De la 
misma manera con el autor  Ulco (2015) que en su tesis  “aplicación de ingeniería de métodos 
en el proceso productivo de cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra 
de la empresa industrias ART PRINT” de la UCV de Trujillo ,obtiene como resultado a la 
situación inicial mediante el diagrama de análisis de operaciones  se obtiene 111 de 
actividades de las cuales se detectaron 52  que no generan valor lo que significa que hay  
mucho tiempo de espera y tiempos muertos en el proceso , cabe recalcar que se coincide en 
el uso de las herramientas y con la finalidad que se usa ya que con las tesis comparadas en 
ambas se usa el diagrama de análisis de proceso con la finalidad de encontrar actividades 
innecesarias y tiempos muertos con largas esperas que no pueden ser eliminadas por 
completo para luego poder implantar una mejora dentro del proceso .Se constata con 
(Carrera, 2005)  ya que en su estudio relata  mediante el diagrama de flujo, diagrama de 
recorrido son herramientas de análisis así como también  el diagrama analítico de procesos 
que es la más detallada en donde podemos visualizar de forma detallada  los movimientos y 
actividades que generan demoras y tiempos muertos dentro de un proceso productivo. 
En la productividad inicial de la empresa se obtuvo del proyecto 1 una productividad de 0.11 
m2/Hh y proyecto 2 que fue de 0.12 m2/Hh sabiendo que se presentaron muchas deficiencias 
lo ocasiona muchos tiempos muertos, así mismo en la productividad de costo de proyecto 1 
es 0.021 m2/Soles y del proyecto 2 es 0.022m2/Soles mano de obra luego de la evaluación 
.Se implanto nuevo métodos de mejora como la paralización de la etapa de pulido y encerado 
lo que minimizó costos de mano de obra y de materiales; para la etapa del laminado se 
rediseñó la manera el corte de la fibra de vidrio en tamaños más grandes ya que inicialmente 
fue de 1.5 x 1.0 mtos y luego de 1.5 x 2.5, así como también  la aplicación de un aditivo 
acelerarte que redujo los tiempos muertos en el la actividad del secado reduciendo de esta 
manera eliminaron 3 actividades de operación, 1 actividad de operación inspección y 2 de 
espera esto ocurre porque se paralelizó las actividades Pulido y encerado de la misma manera 
los resultados de la aplicación de se  se vieron reflejados en  la nueva productividad del 
proyecto 3 y 4 que es de 0.18 (m2/hH) y 0.21 (m2/hH) respectivamente ,lo cual  que indica 
que el astillero Luguensi logró incrementar productividad en un 71% con la aplicación de la 
ingeniera de métodos; Coincidiendo con Guaraca (2015), que en su tesis titulada “Mejora de 
la productividad, en la sección de prensado de pastillas, mediante el estudio de métodos y 
medición del trabajo, de la Fábrica frenos automotrices Egar S.A quien por medio de una 
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implementación de un nuevo método que fue rediseñar y fabricar un elevador de matrices 
con 4 niveles para cargar y 4 para poder hacer la descarga ,así mis acondicionar un espacio 
para los pre moldes, esta mejora permite al operario descargar la prensa en menos tiempos  
lo que se vio reflejado en  la productividad final ya que se obtuvo un 25 % de aumento con 
respecto a la anterior. 
Dussan (2017) en su investigación “Estudio de métodos y tiempos para mejorar y/o 
fortalecer los procesos en el área de producción de la empresa Confecciones Gregory logró 
la optimización de la producción en un 18.75% y reducción de los tiempos de transportes de 
las prendas en los distintos módulos logrando una cercanía entre los trabajadores pasando de 
una producción modular discontinua a una producción modular lineal. A partir de ello se 
puede afirmar que efectivamente mediante la ingeniería de métodos se logra incrementa la 
productividad de un proceso productivo en ambas investigaciones y de esta manera cumplir 
con el objetivo de los trabajos de investigación pese a no aplicar la mejora o el mismo método 
de trabajo ya que las investigaciones que pertenecen a distinto sectores. 
Esto se llega a constatar con la investigación de Bravo y Méndez quienes indican que 
mediante la ingeniería de métodos y el estudio de tiempos es posible acrecentar la 



























El método de trabajo que maneja el astillero no es la adecuada ya que representa el 33% de 
los problemas siendo sus principales causas la carencia de herramientas de trabajo y 
medición. 
 
En la preevaluación, la productividad en la fabricación de casco de embarcaciones en el 
astillero Luguensi fue de 0.11 m2/Hh.  
 
La implementación de la ingeniería de métodos en la fabricación de casco por medio de la 
técnica del interrogatorio se evaluó e implemento las alternativas de paralelizar las etapas de 
pulido y encerado reemplazándolo con un nuevo producto, agregar un aditivo acelerador 
para el secado ya que generaba tiempos muertos para los operarios, cortar laminas más 
grandes para avanzar más rápido la producción. 
 
La ingeniería de métodos permitió el aumento de la productividad entre el proyecto 1 y 2 





















Realizar capacitaciones constantes de la importancia del nuevo método de trabajo 
establecido, con el propósito de mantener la implementación ya establecida, y contribuir con 
la economía de la empresa. 
 
Utilizar el estudio de trabajo específicamente para la fabricación de caseta de embarcación 
ya que con la investigación realizada se pudo reducir un porcentaje de tiempo de espera que 
presentaba tiempo muerto en la producción, pero se puede mejorar aún más, dedicándole el 
tiempo y estudio adecuado para una mejora continua. 
 
Realizar la técnica del interrogatorio después de cada proyecto a los trabajadores sobre 
posibles mejoras que se podrán realizar en los métodos de trabajo, teniendo en cuenta que 
ellos forman la base de la empresa, y cada uno de ellos pueda demostrar su interés de 
participación a través de su labor. 
 
Implantar ventiladores industriales para acelerar el secado en las otras partes de la 
fabricación de casco. 
 
Invertir en temas relacionados a los riesgos ergonómicos y riesgos laborales, y adecuar la 
planta con áreas de descanso dentro de producción y aplicar metodologías relacionados a los 
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Anexo  1: Lluvia de ideas 
Tabla 14: Lluvia de ideas 



























Falta de capacitación al personal 
Falta de motivación  
Rotación de personal 
Ausentismo 
Método de trabajo inadecuado 
Falta de supervisión  
Disponibilidad de máquinas pulidoras u cortadoras 
Método de trabajo inadecuado 
No tienen procedimientos 
Instrumentos de medición 
Cronograma de tareas 
Falta de máquinas pulidoras 
Mantenimiento 
Capacidad de producción 
Obsolescencia de equipos 
Demora de maquinas 
Retraso en llegada 
Stock de Materia prima 
Ambiente sucio 
Ambiente Frío 
Distancia de almacén 
Ventilación 
Indisponibilidad de herramientas de medición. 
Falta de tiempos estandarizados. 








Tabla 15: Problemas presentados en la línea de fabricación de casco de embarcaciones 
 






CATEGORÍA CAUSAS Grado de molestia 
(0- 10) 
MANO DE OBRA Estrés 7 
MANO DE OBRA  Falta de motivación  7 
MANO DE OBRA   Rotación de personal 7 
MANO DE OBRA  Falta de capacitación al personal 5 
MANO DE OBRA  Ausentismo 5 
MAQUINARIA Falta de máquinas pulidoras 9 
MAQUINARIA Mantenimiento 8 
MAQUINARIA Demora de maquinas 8 
MAQUINARIA Capacidad de producción 7 
MAQUINARIA Obsolescencia de equipos 7 
MEDICIÓN Falta de tiempos estandarizados 9 








Ambiente sucio 4 
MEDIO 
AMBIENTE 
Distancia de almacén 6 
MEDIO 
AMBIENTE 
Ambiente Frío 3 
MÉTODO Falta de supervisión  8 
MÉTODO No tienen procedimientos 10 
MÉTODO Cronograma de tareas 8 
MÉTODO   Método de trabajo inadecuado 10 
MÉTODO Disponibilidad de máquinas pulidoras u 
cortadoras 
10 
MÉTODO Instrumentos de medición 9 
MATERIALES   Retraso en llegada 5 
MATERIALES Stock de Materia prima 7 
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Anexo  2: Análisis para el Diagrama de Pareto 
Tabla 16: Lista de problemas de mayor porcentaje de ocurrencia 
 
Tabla 5: Cuadro Resumen 
Fuente: Elaborado por los autores de la investigación 
 








MÉTODO 55 33% 33% 
MAQUINARIA 39 23% 56% 
MANO DE OBRA 31 18% 74% 
MEDICIÓN 17 10% 84% 
MEDIO 
AMBIENTE 
15 9% 93% 
MATERIALES 12 7% 100% 






















Categoría Suma de grado de molestia  
Mano De Obra 31 
Maquinaria 39 
Materiales 12 





Anexo 3: Diagrama analítico de proceso de Encerado 
Producto:  Casco de embarcación de fibra de vidrio Operarios Hoja Nro.1 de 1 
Etapa: Encerado 10 






















Actividad Símbolo Cantidad Tiempo 
Operación  3 8.09 
Inspección  0 0 
Actividad combinada  2 6.56 
Demora  2 17.39 
TOTAL 19 32.03 
Figura 5: Diagrama de análisis del proceso de la etapa de Encerado 
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores 
Limpiar el molde de impurezas 
Secado del molde 
Recepción e inspeccionar la cera 
 
Cubrir el molde con cera 
 

































Anexo 4: Diagrama analítico de proceso de Pulido 
Figura 6: Diagrama de análisis del proceso de la etapa de Pulido 
Fuente: Empresa Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigación 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Onerario(s) Hoja Nro 1 de 1 
Área: Pulido 10 






























Actividad Símbolo Cantidad Tiempo 
Operación  2 6.16 
Inspección  0 0 
Actividad combinada  1 1.32 
Demora  1 4.52 
TOTAL 4 12.0 
 
 Recepción del Pulimento  
 



















Tiempo en minutos 
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Anexo  5: Diagrama analítico del proceso de Gelcoat 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Operario(s) 
Hoja Nro.1 de 2 
Etapa: Aplicado del gel coat 10 







                                                                        
                                                                         Mezclar el pigmento con el gel coat 
 
                                                                      
 
                                                                        Colocar la mezcla a través del filtro de metal 
 
                                                                      
                                                                     Verter el recubrimiento de gel en la pistola de aerosol 
  
 
                                                                     
                                                                      Aplicar la cera demoldante 
 
                                                                                       
                                                       
     Esperar a que se cure 
 
                           
                           
    Aplicar una capa fina de recubrimiento en el molde 
  
                        
                            Esperar a que se cure 
 
                       
 
                           Aplicar una capa fina de recubrimiento en el molde 
 
                        
 
                            Esperar a que se cure 
 
                          
                          
                          Aplicar una capa fina de recubrimiento en el molde 
 
Figura 7: Diagrama de análisis del proceso de la etapa de Gelcoat 








































Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Operario(s) 
Hoja Nro. 2 de 2 
Etapa: Aplicación de Gelcoat 10 





                                         
 
                                
  Esperar a que se cure 
 
 
                            Aplicar una capa fina de recubrimiento en   el molde 
 
 
                                 
 
                                            Esperar a que se cure  
 
 
                               
                                             Lijar  
 
                                  
 
                                            Aplicar cera 
 
 
                                 






Actividad Símbolo Cantidad Tiempo 
Operación 
 8 57.34 
Inspección 
 0 0 
Actividad combinada 
 2 9.93 
Demora 
 6 30.93 
TOTAL 16 98.21 
Figura 8: Diagrama de análisis del proceso de la etapa de Gelcoat 



























Anexo 6: Diagrama analítico de proceso de Laminado 
 
Figura 9: Diagrama de análisis del proceso de la etapa de Laminado (continuación) 
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Operarios Hoja Nro. 1 de 
8 Etapa: Laminado 10 
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Métodos X Actual 
 Propuesto 
      
 
 
                                    
                                           Recepcionar e inspeccionar la resina 
                                          
                                                                                 
 
                                  Recepcionar e inspeccionar el monoestireno 
   
     
                                                          Recepcionar e inspeccionar el cobal 
  
                                                                                 
  
                                  Recepcionar e inspeccionar el peróxido 
 
  
                       
                                Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peróxido 
 
                        
 
                                  Aplicar una capa de la resina preparada 
 
                           
                        
                                Medir la fibra de vidrio 
 
                         
                                                      Cortar la fibra de vidrio 
  
                         









































Figura 10: Diagrama de análisis del proceso de la etapa de Laminado (continuación) 
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores 
 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Onerario(s): 
Hoja Nro. 2 de 8 
Etapa: Laminado 10 









                                 
                                                      Dejar secar  
 
  
                               
                                                      Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peróxido 
 
                           




                                                        Medir la fibra de vidrio 
 
 
                              
                                                        Cortar la fibra de vidrio 
 
                            
                  
                                                        Colocar la fibra de vidrio en el molde (2da Capa)  
 
 
                           
                                                         Dejar secar  
 
                            
   
                                                       Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peróxido 
 
                           

































Figura 11: Diagrama de análisis del proceso de la etapa de Laminado (continuación) 
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores 
 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Onerario(s): Hoja Nro. 3 
de 8 Etapa: LAMINADO 10 







               Medir la fibra de vidrio 
 
                              
 
                                                                         Cortar la fibra de vidrio 
 
 
                                                                
                                                                        Colocar la fibra de vidrio en el molde (3ra Capa) 
 
                              
 
                                                                       Dejar secar 
 
         
                                                                      Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peróxido 
 
                              
  




                                                                       Medir la fibra de vidrio 
  
                               
 
                                                                        Cortar la fibra de vidrio       
                            
 
 











































Figura 12: Diagrama de análisis del proceso de la etapa de Laminado (continuación) 
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores 
 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Onerarios 
Hoja Nro. 4 
de 8 
Etapa: LAMINADO 10 




                                  
 
                 Dejar secar  
 
 
                                 
                Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peróxido 
 
                                 
 
               Aplicar una capa de la resina preparada 
 
 
                                  
                Medir la fibra de vidrio 
                          
                                  
 
                 Cortar la fibra de vidrio 
 
                               
  
                 Colocar la fibra de vidrio en el molde (5ta Capa) 
 
                                 
 
                 Rolar burbujas en la pieza de fibra 
 
                                  












































Figura 13: Diagrama de análisis del proceso de la etapa de Laminado (continuación) 
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Operario(s): Hoja Nro. 5 
de 8 Etapa: LAMINADO 10 






                        
                       








                                                 Cortar la fibra de vidrio 
 
                    
 
                                                  Colocar la fibra de vidrio en el molde (6ta Capa) 
 
 
                        
                                            .     Dejar secar  
 
                  
                         
                                                   Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peróxido 
 
                      
 
                                                    Aplicar una capa de la resina preparada 
 
 
          




                                                     Cortar la fibra de vidrio 
 
 







































Figura 14: Diagrama de análisis del proceso de la etapa de Laminado (continuación) 
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores 
 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Onerario(s): Hoja Nro. 
6 de 8 Etapa: LAMINADO 10 







                                  




                                                       Dejar secar  
 
                                                                       
 
                                                    Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peróxido 
 
                      
 
     Aplicar una capa de la resina preparada 
                       
                 
       
       Medir la fibra de vidrio 
                  
       
 
       Cortar la fibra de vidrio 
 
                       
 
     Colocar la fibra de vidrio en el molde (8va Capa) 
 
 
                    
  













































Figura 15: Diagrama de análisis del proceso de la etapa de Laminado (continuación) 
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores 
 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Operario(s): Hoja Nro 7 
de 8 Etapa: LAMINADO 10 







                                                                     




       Medir la fibra de vidrio 
 
 
                           
      Cortar la fibra de vidrio 
 
                          
                   
              Colocar la fibra de vidrio en el molde (9na Capa) 
 
 
                          




                                                      Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peróxido 
 
                                         
 
                                                        Aplicar una capa de la resina preparada 
                     
                                                                       
                                                                     
                                                        Medir la fibra de vidrio 
 
                          




                         
 





































Figura 16: Diagrama de análisis del proceso de la etapa de Laminado 
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Operario(s): Hoja Nro 8 
de 8 Etapa: LAMINADO 10 







                                                                          
 
                                                      Colocar la fibra de vidrio en el molde (10ma Capa) 
 
 
            
                                           Rolar burbujas en la pieza de fibra 
 
 
                        















Actividad Símbolo Cantidad Tiempo 
Operación  42 187.75 
Inspección 
 0 0 
Actividad combinada 
 14 51.97 
Demora 
 10 1032.12 



















Anexo 7: Técnica del interrogatorio 
Tabla 18: Técnica del cuestionario para el proceso de encerado 
PROPÓSITO 
DESCRIPCIÓN 
DE LA ETAPA 
PRELIMINARES FONDO 










ENCERADO Se aplica la cera 
líquida para dar 
protección y evitar 
la decoloración 


















¿Por qué se 
hace allí? 












Podría hacerse en 
lugar más amplio 
para los materiales 
y el molde 




























Cuando se haga el 



















de fibra de 
vidrio 




Una persona que 
tenga 
conocimiento 









DE LA ETAPA 
¿Cómo se 
hace? 
¿Por qué se 
hace de ese 
modo? 





ENCERADO Se aplica la 
cera liquida y 








tiempo que se 
hace el pulido 
Debería hacerse 
junto al proceso 
de pulido así se 
podría ganar más 
tiempo 




Tabla 19: Técnica del cuestionario para el proceso de pulido 
PROPÓSITO 
DESCRIPCIÓN 
DE LA ETAPA 
PRELIMINARES FONDO 
¿Qué se hace en 
realidad? 









Se pule el molde 


































En ningún otro 
lugar, porque 
ahí está el 
molde 
En un lugar 
adecuado donde 
tengan suficiente 
espacio el molde 
SUCESIÓN 
DESCRIPCIÓN 













































de fibra de 
vidrio 




Una persona que 
tenga 
conocimiento 











se hace de 
ese modo? 





PULIDO Se aplica el 
líquido 
pulidos y se 





que usa la 
empresa 











que el secado sea 
más rápido 
Fuente: Elaborado por los autores de la investigación 
Tabla 20: Técnica del cuestionario para el proceso de laminado 
PROPÓSITO 
DESCRIPCIÓN 
DE LA ETAPA 
PRELIMINARES FONDO 
¿Qué se hace 
en realidad? 









Se miden y 
cortan las fibras 
de vidrio para 
pegarlas en el 
molde con la 
resina preparada 
Para hacer la 
embarcación 





fibra de vidrio 
en medidas 
más grandes 
Tener la fibra 
ya cortada 
para aplicarlo 
en el molde 
LUGAR 
DESCRIPCIÓN 












LAMINADO En el molde de Porque ahí En ningún En un ambiente 
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la embarcación debe hacerse 
el laminado 
otro lugar que 






















este seco y la 
resina 
preparada 
Porque en ese 
momento se 
tiene la resina 
preparada 
Cuando el gel 
coat este seco y 
el molde listo 
para el proceso 
de laminado 
Cuando este 




































¿Por qué se 










Se usa la 
cortadora y la 
regla para 
tener la fibra y 
la resina lista 
para el molde 















guantes de latex 
para su seguridad y 
salur y no 
contaminar la 
resina. 






Anexo 8: Estudio de tiempos del método inicial 
Para determinar el tiempo promedio se realizó la medición del tiempo obteniendo un total 
de 10 observaciones. 


































1.33 1.56 1.29 1.3 1.31 1.23 1.27 1.37 1.21 1.35 13.22 1.32 
2 
Cubrir el molde 
con producto 
2.8 2.4 2.7 2.6 2.9 2.7 2.75 2.5 2.5 2.9 26.75 2.68 
3 Pulir 3.3 3.47 3.34 3.5 3.9 3.41 3.24 3.5 3.48 3.69 34.83 3.48 
4 Secar 4.92 4.7 4.78 4.3 4.09 4.34 4.65 4.75 3.9 4.72 45.15 4.52 
ENCERADO  
1 
Limpiar el molde 
de impurezas 
2.21 2.23 2.18 2.34 2.36 2.03 2.11 2.1 2.42 2.3 22.28 2.23 





4.2 4.3 4.5 3.8 4.3 4.5 4.7 4.4 4.11 4.5 43.31 4.33 
4 









1.96 1.82 1.5 1.8 1.6 1.91 1.74 1.83 1.62 1.77 17.55 1.76 
6 Encerar 3.55 3.7 3.74 3.75 3.3 3.9 3.7 3.9 3.8 3.95 37.29 3.73 

















1.65 1.67 1.87 1.81 1.69 1.99 1.77 1.61 1.58 1.69 17.33 1.73 
5 




4.51 5.01 4.47 4.78 5.1 4.23 4.74 4.19 4.36 4.86 46.25 4.63 
6 
Aplicar una capa 
de la resina 
preparada 
3.73 3.87 3.53 3.42 3.29 3.35 3.41 3.53 3.68 3.66 35.47 3.55 
7 
Medir la fibra de 
vidrio 
4.85 5.17 5.55 5.31 4.91 5.21 5.98 5.54 5.62 5.18 53.32 5.33 
8 
Cortar la fibra de 
vidrio 
5.11 5.35 5.8 5.2 5.27 4.52 5.41 5.63 5.23 5.36 52.88 5.29 
9 
Colocar la fibra 
de vidrio en el 
molde (1ra Capa) 





















57.09 598.37 59.84 
1
1 




4.76 4.79 4.52 4.36 4.33 4.96 4.64 4.71 4.92 5.01 47 4.70 
1
2 
Aplicar una capa 
de la resina 
preparada 
3.09 3.15 3.06 3.47 3.48 3.42 3.16 3.64 3.61 3.28 33.36 3.34 
1
3 
Medir la fibra de 
vidrio 





Cortar la fibra de 
vidrio 
4.69 5.01 4.76 4.85 4.93 4.35 4.45 4.82 4.86 4.76 47.48 4.75 
1
5 
Colocar la fibra 
de vidrio en el 
molde (2da Capa) 
4.94 4.35 4.41 4.96 4.61 4.47 5.01 4.23 4.63 4.78 46.39 4.64 
1
6 















61.62 610.69 61.07 
1
7 




4.57 4.56 4.52 4.5 4.32 4.37 4.9 4.82 4.39 4.35 45.3 4.53 
1
8 
Aplicar una capa 
de la resina 
preparada 
3.03 3.45 3.59 3.29 3.18 3.34 3.21 3.33 3.17 3.41 33 3.30 
1
9 
Medir la fibra de 
vidrio 
5.32 5.47 5.56 5.3 5.4 5.51 5.52 5.54 5.26 5.57 54.45 5.45 
2
0 
Cortar la fibra de 
vidrio 
4.28 4.87 4.91 4.82 4.38 4.8 4.83 4.98 4.96 4.45 47.28 4.73 
2
1 
Colocar la fibra 
de vidrio en el 
molde (3ra Capa) 
4.97 4.46 4.84 4.64 4.8 4.69 4.21 4.39 4.67 4.87 46.54 4.65 
2
2 

















62.06 614.88 61.49 
2
3 




4.47 4.71 4.82 4.31 4.97 4.86 4.64 4.96 4.81 4.97 47.52 4.75 
2
4 
Aplicar una capa 
de la resina 
preparada 
3.16 3.06 3.3 3.62 3.05 3.29 3.62 3.56 3.35 3.64 33.65 3.37 
2
5 
Medir la fibra de 
vidrio 
5.61 5.57 5.3 5.23 5.31 5.6 5.4 5.41 5.58 5.36 54.37 5.44 
2
6 
Cortar la fibra de 
vidrio 
4.46 4.25 4.62 4.83 4.51 4.42 4.82 4.99 4.79 4.79 46.48 4.65 
2
7 
Colocar la fibra 
de vidrio en el 
molde (4ta Capa) 
4.34 4.25 4.59 4.61 4.33 4.96 4.49 4.94 4.39 4.87 45.77 4.58 
2
8 


















60.86 615.83 61.58 
2
9 




4.95 4.28 5.01 4.88 4.78 4.72 4.36 4.58 4.54 4.55 46.65 4.67 
3
0 
Aplicar una capa 
de la resina 
preparada 
3.64 3.08 3.42 3.27 3.48 3.63 3.07 3.49 3.42 3.33 33.83 3.38 
3
1 
Medir la fibra de 
vidrio 
5.43 5.47 5.49 5.45 5.31 5.29 5.52 5.62 5.34 5.2 54.12 5.41 
3
2 
Cortar la fibra de 
vidrio 
5 4.9 4.32 5.01 4.79 4.55 4.44 4.96 5.3 4.81 48.08 4.81 
3
3 
Colocar la fibra 
de vidrio en el 
molde (5ta Capa) 
4.7 4.23 4.58 4.8 4.86 4.86 4.22 4.55 4.24 4.43 45.47 4.55 
3
4 
Rolar burbujas en 
la pieza de fibra 
3.03 3.02 2.72 2.78 2.99 3 2.97 3.1 2.98 3 29.59 2.96 
3
5 














62.55 618.92 61.89 
3
6 




4.28 4.16 4.23 4.09 4.34 4.02 4.51 4.42 4.1 4.78 42.93 4.29 
3
7 
Aplicar una capa 
de la resina 
preparada 
4.2 5.01 4.35 4.64 4.54 4.93 4.4 4.44 4.52 4.28 45.31 4.53 
3
8 
Medir la fibra de 
vidrio 
3.53 3.37 3.15 3.12 3.45 3.05 3.63 3.27 3.16 3.44 33.17 3.32 
3
9 
Cortar la fibra de 
vidrio 
5.24 5.57 5.33 5.19 5.29 5.46 5.26 5.57 5.24 5.53 53.68 5.37 
4
0 
Colocar la fibra 
de vidrio en el 
molde (6ta Capa) 
4.31 4.34 4.91 4.5 4.69 4.97 4.44 4.9 4.92 4.99 46.97 4.70 
4
1 

























4.2 4.47 4.5 4.87 4.48 4.89 4.27 4.47 4.51 4.52 45.18 4.52 
4
3 
Aplicar una capa 
de la resina 
preparada 
3.43 3.66 3.2 3.28 3.63 3.09 3.12 3.48 3.24 3.18 33.31 3.33 
4
4 
Medir la fibra de 
vidrio 
5.54 5.32 5.28 5.36 5.44 5.42 5.48 5.29 5.33 5.26 53.72 5.37 
4
5 
Cortar la fibra de 
vidrio 
4.32 4.22 4.51 4.65 4.21 4.32 4.56 4.55 4.65 4.57 44.56 4.46 
4
6 
Colocar la fibra 
de vidrio en el 
molde (7ma 
Capa) 
4.73 4.62 4.49 4.69 4.36 4.61 4.47 4.67 4.98 4.37 45.99 4.60 
4
7 















61 616.25 61.63 
4
8 




4.67 4.83 4.82 4.33 4.26 4.52 4.93 4.65 4.96 4.9 46.87 4.69 
4
9 
Aplicar una capa 
de la resina 
preparada 
3.67 3.63 3.25 3.59 3.27 3.65 3.27 3.6 3.32 3.24 34.49 3.45 
5
0 
Medir la fibra de 
vidrio 
5.35 5.32 5.55 5.57 5.39 5.51 5.3 5.5 5.7 5.51 54.7 5.47 
5
1 
Cortar la fibra de 
vidrio 
4.22 4.73 4.63 4.39 4.57 5 4.97 4.36 4.54 4.58 45.99 4.60 
5
2 
Colocar la fibra 
de vidrio en el 
molde (8va Capa) 
4.93 4.44 4.36 4.71 4.63 4.26 4.52 4.27 4.67 4.23 45.02 4.50 
5
3 


















62.16 614.84 61.48 
5
4 




4.88 4.86 5 4.66 4.74 4.98 4.35 4.88 4.85 4.44 47.64 4.76 
5
5 
Aplicar una capa 
de la resina 
preparada 
3.16 3.4 3.19 3.47 3.15 3.43 3.25 3.25 3.44 3.49 33.23 3.32 
5
6 
Medir la fibra de 
vidrio 
5.59 5.58 5.37 5.47 5.3 5.37 5.61 5.47 5.3 5.31 54.37 5.44 
5
7 
Cortar la fibra de 
vidrio 
4.41 4.83 4.48 4.23 4.45 4.21 4.26 4.42 4.53 4.93 44.75 4.48 
5
8 
Colocar la fibra 
de vidrio en el 
molde (9na Capa) 
4.2 4.39 4.28 4.99 4.42 4.76 4.74 4.71 4.71 4.98 46.18 4.62 
5
9 















60.33 614.76 61.48 
6
0 




4.92 4.53 4.64 4.69 4.95 4.62 4.97 4.32 4.99 4.22 46.85 4.69 
6
1 
Aplicar una capa 
de la resina 
preparada 
3.11 3.22 3.36 3.21 3.61 3.53 3.49 3.62 3.04 3.48 33.67 3.37 
6
2 
Medir la fibra de 
vidrio 
5.52 5.6 5.43 5.25 5.4 5.46 5.29 5.22 5.45 5.29 53.91 5.39 
6
3 
Cortar la fibra de 
vidrio 
4.87 4.86 4.67 4.67 4.91 4.52 4.89 4.91 4.43 4.2 46.93 4.69 
6
4 
Colocar la fibra 
de vidrio en el 
molde (10ma 
Capa) 
4.48 4.22 4.72 4.47 4.85 5.01 4.36 4.91 4.75 4.49 46.26 4.63 
6
5 
Rolar burbujas en 
la pieza de fibra 
2.78 2.76 3.02 3.09 3.1 2.9 2.97 2.68 2.61 3.06 28.97 2.90 
6
6 

























Fuente: Elaborado por los autores de la investigación 
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En la tabla   se mostró el tiempo promedio de cada proceso, luego se calculó si era 
necesario ampliar el número de observaciones a través de una prueba t:  
 
Tabla 22: Prueba t para determinar número de observaciones en método inicial de la 
etapa de pulido, encerado y laminado. 
 












































































































































































































































3 Recepcionar e 








































































































































































































































































5 Mezclar la resina, 
monoestirenos, 























































































































9 Colocar la fibra de 
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Colocar la fibra de 





































































Mezclar la resina, 
monoestirenos, 
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Rolar burbujas en la 
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Mezclar la resina, 
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Mezclar la resina, 
monoestirenos, 
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Fuente: Elaborada por los autores de la investigación
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El cálculo realizado mostro que teniendo en cuenta la dispersión de los datos, un nivel de 
confianza del 95% y un margen de error del 5% se necesitaba 9 observaciones para pulido, 
10 observaciones para encerado y 8 observaciones para laminado, por lo que el tiempo 
promedio quedó validado. 
Cálculo del tiempo normal y estándar 
Luego de haber calculado el tiempo promedio se utilizó el Sistema de Valoración de 
Westinghouse para obtener el tiempo normal 
Tabla 23: Tiempo promedio, tiempo normal de la etapa de encerado, pulido, aplicación de 
Gel coat y laminado. 
Factor Nivel Pulido Aplicación de Gelcoat Encerado Laminado 
Habilidad Excelente B2 0.08 0.08 0.08 0.08 
Esfuerzo Excelente B2 0.08 0.08 0.08 0.08 
Condiciones Buenas 0.02 0.02 0.02 0.02 
Consistencia Buenas 0.01 0.01 0.01 0.01 
 1 + Factor de valoración 1.19 1.19 1.19 1.19 
Tiempo promedio 12.0 98.2 32.03 1271.84 
Tiempo normal 13.2 99.4 33.2 1273.0 
Fuente: Sistema de Valoración de Westinghouse. 
Tabla 24: Tiempos normal y estándar del proceso de encerado, pulido, aplicación de 
Gelcoat y laminado 
Factor Holgura Pulido Aplicación de Gelcoat Encerado Laminado 
Fatiga 4 4 4 4 
Necesidades personales 7 7 7 7 
Postura incómoda 2 2 2 2 
1 + %Suplemento 1.13 1.13 1.13 1.13 
Tiempo normal 13.2 99.4 33.2 1273.0 
Tiempo estándar 14.9 112.3 37.5 1438.5 
Fuente: Holguras OIT. 
75 
 
Anexo 9: Sistema de valoración de Westinghouse 
























+ 0.15 A1 Extrema 
+0.13 A2 Extrema 
+0.11 B1 Excelente 
+0.08 B2 Excelente 
+0.06 C1 Buena 
+0.03 C2 Buena 
0.00 D Regular 
−0.05 E1 Aceptable 
−0.10 E2 Aceptable 
−0.16 F1 Deficiente 
−0.22 F2 Deficiente 
ESFUERZO 
 
+ 0.13 A1 Excesivo 
+0.12 A2 Excesivo 
+0.10 B1 Excelente 
+0.08 B2 Excelente 
+0.05 C1 Bueno 
+0.02 C2 Bueno 
0.00 D Regular 
−0.04 E1 Aceptable 
−0.08 E2 Aceptable 
−0.12 F1 Deficiente 
−0.17 F2 Deficiente 
CONDICIONES 
 
+ 0.06 A Ideales 
+0.04 B Excelentes 
+0.02 C Buenas 
0.00 D Regulares 
−0.03 E Aceptable 
−0.07 F Deficiente 
CONSISTENCIA 
 
+ 0.04 A Perfecta 
+0.03 B Excelente 
+0.01 C Buena 
0.00 D Regular 
−0.02 E Aceptable 
−0.04 F Deficiente 
76 
Anexo 10: Holgura recomendada por OIT. 




Anexo 11: Estudio de tiempos del método mejorado 
Para determinar el tiempo promedio se realizó la medición del tiempo obteniendo un total 
de 10 observaciones. 
Tabla 25: Número de observaciones de la etapa de pulido, encerado y laminado. 
N
° 
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PULIDO Y ENCERADO                         


























































































LAMINADO                         






















































































5 Mezclar la resina, 














































7 Medir la fibra de vidrio 4.8
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9 Colocar la fibra de vidrio 
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Colocar la fibra de vidrio 
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Colocar la fibra de vidrio 



















































Mezclar la resina, 
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Colocar la fibra de vidrio 
en el molde (5ta Capa) 
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Colocar la fibra de vidrio 
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Colocar la fibra de vidrio 





























































Fuente: Elaborado por los autores de la investigación 
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En la tabla   se mostró el tiempo promedio de cada proceso, luego se calculó si era 
necesario ampliar el número de observaciones a través de una prueba t: 
Tabla 26: Prueba t para determinar número de observaciones en método inicial de la 




























































































































































































































































































































Mezclar la resina, 
monoestirenos, 
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Rolar burbujas en la 




































































Mezclar la resina, 
monoestirenos, 
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Rolar burbujas en la 

























































Fuente: Elaborada por los autores de la investigación 
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El cálculo realizado mostro que teniendo en cuenta la dispersión de los datos, un nivel de 
confianza del 95% y un margen de error del 5% se necesitaba 10 observaciones para la 
etapa de pulido y encerado, 10 observaciones para para laminado, por lo que el tiempo 
promedio quedó validado. 
Calcula del tiempo normal y estándar 
Luego de haber calculado el tiempo promedio se utilizó el Sistema de Valoración de 
Westinghouse (Anexo 8 – Figura 17) para obtener el tiempo normal. 
Tabla 27: Calculo del tiempo normal de la etapa de encerado, pulido, aplicación de Gel 
coat y laminado. 





Habilidad Excelente B2 0.08 0.08 0.08 
Esfuerzo Excelente B2 0.08 0.08 0.08 
Condiciones Buenas 0.02 0.02 0.02 
Consistencia Buenas 0.01 0.01 0.01 
 1 + Factor de valoración 1.19 1.19 1.19 
Tiempo promedio 2.6 98.2 783.92 
Tiempo normal 3.8 99.4 785.1 
Fuente: Sistema de Valoración de Westinghouse. 
 
Tabla 28: Tiempo estándar del proceso de encerado, pulido y laminado 





Fatiga 4 4 4 
Necesidades personales 7 7 7 
Postura incómoda 2 2 2 
1 + %Suplemento 1.13 1.13 1.13 
Tiempo normal 3.78 99.40 785.11 
Tiempo estándar 4.3 112.3 887.2 










Anexo 12: Diagrama analítico del proceso de Encerado y pulido 
Figura 19: Diagrama de análisis del proceso de la fabricación de casco de fibra de vidrio
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Operario(s): Hoja Nro 
1 de 1 Etapa: ENCERADO Y PULIDO 10 




         2.56    Limpiar el molde de las impurezas 
2.34     Recepcionar e inspeccionar el nuevo producto 
2.33  Cubrir el molde con el producto 
3.40  Pulir y encerar 
2.28                 Secar 
Resumen 
Actividad Símbolo Cantidad Tiempo 
Operación 2 5.73 
Inspección 0 0 
Actividad combinada 2 4,94 
Demora 1 2.28 
TOTAL 5 12,95 









Anexo 13: Diagrama analítico de la etapa de Laminado 
Figura 20: Diagrama de análisis del proceso de la fabricación de casco de fibra de vidrio (continuación) 
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigación 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Onerario(s) Hoja Nro. 1 
de 8 Etapa: LAMINADO 10 
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Métodos 
 Actual 
X Propuesto 




                                    
             1.23                                       Recepcionar e inspeccionar la resina 
                             
                                                                                   
 
            1.04                                        Recepcionar e inspeccionar el monoestireno 
   
     
 
             0.87                                       Recepcionar e inspeccionar el cobalto 
  
                                                                                 
  
            1.13                                       Recepcionar e inspeccionar el peróxido 
 
  
                       
             3.03                                    Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peróxido 
 
                        
 
             2.36                                       Aplicar una capa de la resina preparada 
 
                           
                        
            3.20                                         Medir la fibra de vidrio 
 
                           
 
           3.53                                           Cortar la fibra de vidrio 
  
 
                         














Tiempo en minutos 
88 
Figura 21: Diagrama de análisis del proceso de la fabricación de casco de fibra de vidrio (continuación) 
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigación 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Onerario(s): 
Hoja Nro. 2 de 8 
Etapa: Laminado 10 




20,04                  Dejar secar 
3.13                   Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peróxido 
2.21                  Aplicar una capa de la resina preparada 
3.57 
            Medir la fibra de vidrio 
3.17                  Cortar la fibra de vidrio 
3.16                Colocar la fibra de vidrio en el molde (2da Capa) 
   20.35             Dejar secar 
3.02                Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y 
peróxido 














Figura 22: Diagrama de análisis del proceso de la fabricación de casco de fibra de vidrio (continuación) 
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigación 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Onerario(s): Hoja Nro. 
3 de 8 Etapa: LAMINADO 10 








                   3.63                                           Medir la fibra de vidrio 
 
 
                              
 3.15 
                                                                          Cortar la fibra de vidrio 
 
 
                   3.10                                             
                                                                         Colocar la fibra de vidrio en el molde (3ra Capa) 
 
                              
 
                    20.25                                          Dejar secar  
 
 
         
                     3.17                                          Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peróxido 
 
                              
  




                     3.62                                            Medir la fibra de vidrio 
  
                               
 
                     3.10                                           Cortar la fibra de vidrio 
 
                                  
 
                    3.02 















Figura 23: Diagrama de análisis del proceso de la fabricación de casco de fibra de vidrio (continuación) 
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigación 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Onerario(s): Hoja Nro. 4 
de 8 
Etapa: LAMINADO 10 
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Métodos Actual 
X Propuesto 
41.06         Dejar secar 
3.11                       Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peróxido 
2.36      Aplicar una capa de la resina preparada 
       3.61             Medir la fibra de vidrio 
 3.17                        Cortar la fibra de vidrio 
3.04                   Colocar la fibra de vidrio en el molde (5ta Capa) 
 1.97      Rolar burbujas en la pieza de fibra 
20.38         Dejar secar 














Figura 24: Diagrama de análisis del proceso de la fabricación de casco de fibra de vidrio (continuación) 
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigación 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Operario(s): Hoja Nro. 5 
de 8 Etapa: LAMINADO 10 







                        
                                     




                         2.24                              Medir la fibra de vidrio 




                         3.58                               Cortar la fibra de vidrio 
 
          
          
                        3.01                              Colocar la fibra de vidrio en el molde (6ta Capa) 
 
 
                        
 
                       20.31                               Dejar secar  
 
                  
                         
                     3.01                                  Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peróxido 
 
                      
 
 
                      3.25                                  Aplicar una capa de la resina preparada 
 
 
          




                       2.97                                    Cortar la fibra de vidrio 
 
 














Figura 25: Diagrama de análisis del proceso de la fabricación de casco de fibra de vidrio (continuación) 
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigación 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Onerario(s): 
Hoja Nro. 6 de 8 Etapa: LAMINADO 10 
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Métodos 
Actual 
X Propuesto 
 3,07                    Colocar la fibra de vidrio en el molde (7ma Capa) 
20.36       Dejar secar 
 3.12            Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peróxido 
3.31           Aplicar una capa de la resina preparada 
3.62                Medir la fibra de vidrio 
        3.07                Cortar la fibra de vidrio 
3.00                 Colocar la fibra de vidrio en el molde (8va Capa) 
20.37               Dejar secar 














Figura 26: Diagrama de análisis del proceso de la fabricación de casco de fibra de vidrio (continuación) 
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigación 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Operarios Hoja Nro 7 
de 8 Etapa: LAMINADO 10 







                                                                     
 




                            3.62                                     Medir la fibra de vidrio 
 
 
                           
                            2.98                                      Cortar la fibra de vidrio 
 
                          
 
                   
                           3.02                                    Colocar la fibra de vidrio en el molde (9na Capa) 
 
 
                          




                           3.18                                    Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peróxido 
 
                                         
 
                           2.21                                       Aplicar una capa de la resina preparada 
                     
                                                                       
                                                                     
                            3.59                                        Medir la fibra de vidrio 
 
                          
 
                            3.13                                         Cortar la fibra de vidrio 
 
                         
 















Figura 27: Diagrama de análisis del proceso de la fabricación de casco de fibra de vidrio (continuación) 
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigación 
Producto: Casco de embarcación de fibra de vidrio Operario(s): Hoja Nro 8 
de 8 Etapa: LAMINADO 10 
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Métodos 
Actual 
X Propuesto 
3.11                        Colocar la fibra de vidrio en el molde (10ma Capa) 
3.91            Rolar burbujas en la pieza de fibra 
          160           Dejar secar – 4 horas 
FIN 
Resumen 
Actividad Símbolo Cantidad Tiempo 














Anexo 14: Productividad después de la aplicación de la ingeniería de métodos 
Tabla 29: Productividad del proceso de fabricación de casco de embarcación de fibra de 
vidrio (m2/Soles) 
FABRICACIÓN DE CASCO 













































1 10 6.4 5.35 10.9 0.032 1 9 5.31 5.35 10.94 0.043 
2 9 6.7 5.35 10.66 0.033 2 8 6.8 5.35 10.96 0.038 
3 10 6.9 5.35 10.9 0.030 3 8 5.44 5.35 10.82 0.046 
4 9 6.7 5.35 11.87 0.037 4 10 6.33 5.35 11.22 0.033 
5 10 7.3 5.35 11.93 0.031 5 10 6.76 5.35 11.98 0.033 
6 8 6.87 5.35 11.6 0.039 6 8 6.28 5.35 11.94 0.044 
Promedio de productividad - PROYECTO 1 Promedio de productividad - PROYECTO 2 
0.03 0.04 
m2/Soles m2/Soles 
Fuente: Empresa Luguensi E.I.R.L – Elaborado por los autores de la investigación 
 
Tabla 30: Productividad del proceso de fabricación de casco de embarcación de fibra de 
vidrio (M2/Hh) 
 
FABRICACIÓN DE CASCO 































1 10 6.4 10.9 0.17 1 9 5.31 10.94 0.23 
2 9 6.7 10.66 0.18 2 8 6.8 10.96 0.20 
3 10 6.9 10.9 0.16 3 8 5.44 10.82 0.25 
4 9 6.7 11.87 0.20 4 10 6.33 11.22 0.18 
5 10 7.3 11.93 0.16 5 10 6.76 11.98 0.18 
6 8 6.87 11.6 0.21 6 8 6.28 11.94 0.24 
Promedio de productividad - PROYECTO 3 Promedio de productividad - PROYECTO 4 
0.18 0.21 
m2/Hh m2/Hh 
Fuente: Empresa Luguensi E.I.R.L – Elaborado por los autores de la investigación 
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Anexo 15: Ficha técnica de los nuevos productos para la etapa de encerado, pulido y 
laminado. 






















































Anexo 17: Ahorro económico de la etapa de Pulido y Encerado 
Tabla 31: Costo en materiales para la etapa de pulido y encerado antes de la aplicación 
Antes 
Etapa de pulido y encerado 
Cantidad Materiales Precio unitario Precio total 
15.8 Kg de pulimento $ 45.00 $  711.00 
15.8 Kg de cera $ 65.00 $ 1,027.00 
$ 1,738.00 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Tabla 32: Costo en materiales para la etapa de pulido y encerado después de la 
aplicación 
Después 
Etapa de pulido y encerado 
Cantidad Materiales Precio unitario Precio total 
17 Kg de 3m marina $ 53.00 $   901.00 
$ 901.00 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
AHORRO ECONÓMICO EN MATERIALES  $837.00 
Tabla 33: Costo de mano de obra para la etapa de pulido y encerado antes de la 
aplicación 
Antes 
Etapa de pulido y encerado 
Enfibradores Hora Costo por hora Costo total 
19 16 $  5.35 $ 1,626.40 
TOTAL $ 1,626.40 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Tabla 34: Costo de mano de obra para la etapa de pulido y encerado pulido de la 
aplicación 
Después 
Etapa de pulido y encerado 
Enfibradores Hora Costo por hora Costo total 
10 8 $  5.35 428 
TOTAL  $ 428.00 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
AHORRO ECONÓMICO EN MANO DE OBRA  $1,198.40 
100 
Anexo 18: Eficiencia económica de la etapa de Laminado 
Tabla 35: Costo de mano de obra para la etapa de Laminado antes de la aplicación 
Antes 
Etapa de laminado 
Cantidad Horas Costo por hora Costo total 
70 56 S/   5.35 S/   20,972.00 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Tabla 36: Costo de mano de obra para la etapa de Laminado antes de la aplicación 
Después 
Etapa de laminado 
Cantidad Horas Costo por hora Costo total 
37 32 S/   5.35 S/   6,334.40 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Tabla 37: Costo del aditivo acelerador en la etapa de laminado 
Después 
Etapa de laminado 
Cantidad Descripción Precio unitario Precio total 
85 
litros del aditivo acelerador 
DMA ACELERATOR 
S/   150.00 S/   12,750.00 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Para la etapa de laminado se tuvo un costo de mano de obra total de S/ 20,972.00 este 
resultado se calculó con los números de enfibradores que fueron los 7 días en el que se 
tomaron  para hacer el casco teniendo un costo de S/ 5.35 por hora siendo un total de 56 
horas; Después de la aplicación solo tomo 4 días terminar la etapa de laminado tomando en 
cuenta a los 37 trabajadores con un total de 32 horas dando un costo total de mano de obra 
de S/. 6,334.40 además en esta etapa se agregó un aditivo acelerador que por cada metro 
cuadrado se utiliza 1.83 litros teniendo un costo de S/13,500.00 
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Anexo 19: Prueba de hipótesis – T STUDENT 
Tabla 38: Productividad de horas hombre en la fabricación de casco de embarcaciones de 
fibra de vidrio 
Productividad horas hombre 
Pre – Test Post - Test 
 Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3 Proyecto 4 
Días Productividad Productividad Días Productividad Productividad 
1 0.102 0.139 1 0.17 0.23 
2 0.112 0.125 2 0.18 0.20 
3 0.098 0.095 3 0.16 0.25 
4 0.105 0.129 4 0.20 0.18 
5 0.139 0.126 5 0.16 0.18 
6 0.099 0.083 6 0.21 0.24 
7 0.115 0.110    
8 0.116 0.125    
9 0.115 0.117    
10 0.131 0.107    











Anexo 20: Fórmulas 
Tabla 39: Fórmulas aplicadas en la investigación 



















𝑇. 𝑃 = ∑𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠/𝑁º.  𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
Donde: 
T.P = Tiempo promedio
Fórmula 2 
𝑇. 𝑁 = 𝑇. 𝑅𝑒𝑎𝑙 𝑥 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
Donde: 
T.N = Tiempo normal
Fórmula 3 
𝑇. 𝑆 = 𝑇. 𝑁𝑥 (1 + %𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) 
Donde: 
T.S = Tiempo estándar














𝑃. 𝐻 − 𝐻 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛(𝑚2)
𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 ∗ ℎ𝑜𝑟𝑎
𝑃. 𝑀 − 𝑂 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛(𝑚2 )









Anexo 21: Biblioteca UCV 
Tabla 40: Registro de libros de la biblioteca UCV 
Fuente: Elaboración por los autores de la investigación
BIBLIOTECA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 


































Anexo 22: Evaluación de alternativas de solución 
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Tabla 41: Calificación del Ing. Wilson Simpalo Lopez 
Criterios de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial 
Congruencia de ítems 1 2 3 4 
Amplitud del contenido 1 2 3 4 
Redacción de ítems 1 2 3 4 
Claridad y precisión 1 2 3 4 
Pertinencia 1 2 3 4 
total 15 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 42: Calificación del Ing. Guillermo Segundo Miñan Olivos 
Criterios de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial 
Congruencia de ítems 1 2 3 4 
Amplitud del contenido 1 2 3 4 
Redacción de ítems 1 2 3 4 
Claridad y precisión 1 2 3 4 
Pertinencia 1 2 3 4 
total 17 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 43: Calificación del Ing. Williams Esteward Castillo Martinez 
Criterios de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial 
Congruencia de ítems 1 2 3 4 
Amplitud del contenido 1 2 3 4 
Redacción de ítems 1 2 3 4 
Claridad y precisión 1 2 3 4 
Pertinencia 1 2 3 4 
total 19 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 44: Calificación total de expertos 
 
Experto Calificación de validez Calificación (%) 
Ing. Wilson Simpalo López 15 29% 
Ing. Guillermo Segundo Miñan 
Olivos 
17 33% 
Ing. Williams Castillo Martinez 19 37% 
Calificación 51  
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 45: Escala de validez de instrumento 
 
Experto Calificación de validez 
0.00 - 0.53 Validez nula 
0.54 – 0.59 Validez baja 
0.60 – 0.65 Valida 
0.66 – 0.71 Muy valida 
0.72 – 0.99 Excelente validez 
1 Validez perfecta 
 
Fuente: Oseda y Ramirez, 2011. 154 p. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
